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1. INTRODUCCION

El éxito en los proyectos de desarrollo de software se asocia a:
factores de los equipos de trabajo, uso de estandares para el desarrollo
agil y el mejoramiento de procesos mediante la incorporacion de etapas
de iniciacion, evaluacion, control de cambios, asi como de validacion e
implementacion por parte de las organizaciones. Lo anterior en conjunto
con las demas areas de gestion, en colaboracion con stakeholders,
estructuras organizacionales y uso de herramientas transversales en el
desarrollo de proyectos, genera mejoras mediante la reduccion en tiempos
de entrega, e incrementa la capacidad de productividad, flexibilidad y
alienacion estratégica de proyectos con las organizaciones (Akbar et al.,
2019; Cohen et al., 2005; Meredith et al., 2017; Tam et al., 2020). Por lo
tanto, tales dindmicas se expresan en la creciente demanda de software,
en conjunto con los nuevos paradigmas en su perfeccionamiento, por
ello exigen la adaptacion en el desarrollo, operacion y mantenimiento
en las organizaciones, en conjunto con las problematicas de calidad,
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incumplimiento de plazos, costos y baja productividad. Ello se debe
a las falencias presentadas durante el seguimiento y el control de las
actividades, a pesar del uso de técnicas avanzadas de planificacion, y
herramientas de seguimiento y control en los proyectos, derivadas por la
limitada capacidad de los humanos para estimar, planificar y/o anticipar
los impactos de las incertidumbres. Lo cual surge como consecuencia de
los acontecimientos y condiciones imprevistas, y se traduce en cambios
en la duracién de las actividades afectadas, lo que afecta el desarrollo de
los proyectos como se tenia previsto en un inicio. A ello puede sumarsele
el competitivo entorno genera la obligacion de responder, con mayor
sofisticacion, a las diversas demandas de sus clientes, lo que requiere
de control y supervision efectiva del progreso del proyecto, mediante la
identificacién y medicion de las diferencias entre el plan y el rendimiento
real del trabajo (Cristébal, 2017; Dimitrov, 2020; Rebolj et al., 2008).

Por otro lado, los sistemas tradicionales de control son lentos,
inexactos, costosos y no controlan las acciones que impliquen
correcciones en un tiempo tardio, donde, a mayor tiempo de demora en el
reconocimiento de los problemas, mayor es el dafio potencial relacionado
con sobrecostos y variacion en el cronograma estimado (Azimi et al.,
2011; Rebolj et al., 2008). No obstante, los estandares y metodologias
para el desarrollo de software son poco utilizadas, y existe una aversion
al cambio por parte de los integrantes de una organizacién debido a los
nuevos procedimientos y cambios organizacionales requeridos para la
adquisicién y uso de las herramientas. La incorporacion de estandares
de gestién y software para el registro, y caracterizacion de los sistemas
de monitoreo y control, proporciona un seguimiento constante del
rendimiento, en tiempo real en cualquier lugar y momento. Ello permite
monitorear, medir y controlar, lo que revela patrones operativos, puntos
susceptibles para mejorar u optimizar operaciones, esto guia hacia
la reduccién de costos y mayor productividad. Por consiguiente, el
seguimiento y control de las actividades correspondientes a proyectos es
siempre indispensable, pues produce una visién general, y actualizada,
del avance en términos de finalizacién de actividades, consumo de
recursos, retrasos, mejora y/o correccién de las estimaciones iniciales
adoptadas en las fases preliminares. Sumada la alta competencia, se lleva
a las empresas a buscar la excelencia en el cumplimiento de sus tareas,
en conjunto con la formulacion de Modelos de Madurez de Capacidades
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(MMC), la descripcién de técnicas y caracteristicas para el diagnostico,
y el fortalecimiento de la competitividad mediante la optimizacién de
procesosy capacidad endistintos nivelesde madurez. Ello vinculaaspectos
estratégicos (indicadores de desempefio) y tecnolégicos (software) en la
formulacién de planes para el mejoramiento en la prestacion de servicios,
asi como la calidad, optimizacion de recursos, gestion del conocimiento
relacionados con la ejecucion fisica de actividades y la administracion de
capacidades operativas en la formulacién de objetivos, y medicion del
desempefio, en las organizaciones inmersas en el desarrollo de proyectos
de software (Armando & Santos, 2018; Curtis et al., 2016; Delgado
& Solano, 2017; Mayorga & Pinz6n, 2008; Mejia Cafias, 2013; The
International Centre for Complex Project Management (ICCPM), 2012).
Lo cual, también puede observarse en lo que respecta a las funciones de
coordinacion, seguimiento y control (Cristobal, 2017; Hazir, 2015).

Por lo tanto, las gestiones realizadas para la supervisiéon y control
en proyectos de software, deben cubrir toda la gama de procedimientos,
métodos y controles establecidos por una organizacion, con el fin de
aumentar la probabilidad de alcanzar sus objetivos. Asimismo, resulta
importante ayudar a garantizar la fiabilidad de la informacién financiera
y el cumplimiento de las leyes y reglamentos por parte de la empresa
(Hunziker, 2017). Consecuentemente, en bisqueda del éxito en proyectos,
es esencial identificar los factores que impactan en el seguimiento y
control de los mismos, para asi aportar informacion fiable que recopile
y permita estimar las variables basicas de un proyecto, como lo es el
porcentaje completado, la calidad del trabajo y el costo. L.a comparacion
de los datos con los valores planificados indica si el proyecto cumple
los objetivos del plan de trabajo, a través de la implementacién de un
estandar (Azimi et al., 2011). Asimismo, tales herramientas afiaden un
valor significativo a muchos productos y servicios, lo que permite la
diferenciacion competitiva de introduccién en el mercado, dado que han
dado paso a reducir las barreras espaciales, temporales y estructurales
en una organizacion. Aquel aspecto contribuye a que se pueda disfrutar
de ventajas como la reduccién de costos, acceso a grupos globales de
expertos, asesoramiento en tiempo real, formulacién de equipos virtuales
globales y un desarrollo mas cercano al mercado en las 24 horas del
dia (Dimitrov, 2020; Miinch et al., 2013; Wiredu, 2019). Asimismo,
permite que se integren con mayor profundidad en las interacciones del
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entorno fisico y social, en proceso de evaluacion del cumplimiento de
los objetivos y el porcentaje de desempefio. (Li et al., 2019; Toschi et
al., 2017). En consecuencia, se refuerza la formulacién y evaluacion de
proyectos por el creciente entorno competitivo, lo que lleva a las empresas
a buscar la excelencia en el cumplimiento de sus tareas y la gestion,
lo que prioriza la importancia del uso de herramientas en funciones
de coordinacion, seguimiento y control (Hazir, 2015). Por lo tanto, el
analisis de la complejidad se asocia a las dificultades en la administracion
del comportamiento humano y del sistema, asi como la ambigiiedad en
la formulacién y ejecucion de proyectos, la vinculacion de riesgos e
incertidumbres que impactan las restricciones asociadas con el alcance,
y el tiempo y costo de los proyectos en cada una de sus etapas (Hagan et
al., 2011). Dichas dinamicas se expresan en la creciente importancia del
software, asi como los nuevos paradigmas del desarrollo, imponen retos
y demandas en el desarrollo, la operacion y el mantenimiento (Dimitrov,
2020). Dada la necesidad de establecer mecanismos sistematicos de
coordinacion, y cooperacién, para crear con éxito y valor, para los
Stakeholders, y cumplir con los objetivos de la organizacién bajo
determinadas limitaciones presupuestarias o temporales (Clarke et al.,
2016; Curtis et al., 2016; PMI, 2014, 2017).

Por consiguiente, la presente investigacién tiene como objetivo
general la identificacién y caracterizacién de métodos y mecanismos
que permitan el registro y sistematizacién de proyectos complejos, en
conjunto con la identificacion de factores que inciden en los procesos
organizacionales y su efecto en la madurez organizacional. Por lo
anterior, se desglosan los siguientes objetivos especificos:

* Determinar el impacto de herramientas informaticas en la
optimizacion de esfuerzos y el andlisis de interaccion de
elementos de los sistemas que conforman las organizaciones.

 Relacionar los factores que integran los Modelos de Madurez
de Capacidades (MMC), en concordancia con aspectos que
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influyen e impactan en el cumplimiento de los objetivos de la
organizacion.

« Formular instrumentos que permitan establecer el impacto en
la implementacion de herramientas, y modelos (MMC), en
organizaciones inmersas en el desarrollo de proyectos complejos.

» Establecer un marco de referencia para la incorporacién de
procesos concordantes con los estandares de gerencia de
proyectos complejos, gestion y mitigacion de riesgos, en el
desarrollo de software de ingenieria de sistemas.

 Diagnosticar el impacto de herramientas informaticas, y los
MMC de organizaciones, en la gestion de proyectos complejos.

Para tal fin, se recopil6 una base teorica robusta de repositorios
bibliograficos internacionales, como Scopus® y WoS y SJR, con el fin
de cimentar una compilacién de fuentes bibliograficas de alto impacto,
para asi establecer los factores preponderantes al implementar MMC en
proyectos complejos, sus caracteristicas en organizaciones que logran
consolidarse mediante la gerencia de este tipo de proyectos. También,
evaluando su competencia en bases de datos empresariales, en conjunto
con su descripcién estadistica, para identificar su pertinencia y potencial
aplicabilidad en proyectos complejos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Implementacion de herramientas informaticas en proyectos
complejos

El impulso econémico generado por el desarrollo tecnolégico,
y la mejora de infraestructura de transporte y telecomunicaciones, ha
constituido patrones de comportamiento en el consumo de bienes y
servicios, representados en la demanda de productos mas complejos y
con amplias restricciones en alcance, tiempo y costo. Por lo tanto, los
fenomenos de globalizacion establecen desafios relacionados con la
coordinacion de procesos y el mejoramiento en el desarrollo de software,
a través de la incorporacién de equipos de trabajo integrales, a la vez
que se eliminan limites geograficos, temporales y culturales (Enriquez et
al., 2018; Haq et al., 2019). Asimismo, las organizaciones se encuentran
inmersas en procesos relacionados con el fortalecimiento de beneficios
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economicos, de calidad y apertura de nuevos mercados, a través de
la creacion de valor para las partes interesadas (Haq et al., 2019). En
consecuencia, incorporar estandares y cuerpos de conocimiento para
la gestion de proyectos en practicas de gerencia, administracion del
conocimiento y reducciéon de riesgos, asociados a la formulacién y
ejecucion de proyectos de desarrollo de software, permite integrar
competencias y priorizar en el desarrollo de software, como se observa
en la Figura 1.

« Liderazgo
* Manejo de interesados

Sociales + Sensibilizacion cultural

Funcionales

+ Administracion del riesgo
e incertidumbre
+ Conformacion de equipos

* Negociacion Cognitivas

+ Conocimientos técnicos
* Experiencia
* Capacitacion y certificacion

Fig. 1: Competencias alrededor de la gerencia de proyectos de software.
Fuente: Adaptado de Cha & Maytorena-Sdnchez (2019).

De otra parte, la incorporacion de procesos sistematicos para
la identificacion de requisitos de calidad, y fortalecimiento de la
satisfaccion del cliente, aborda enfoques y metodologias para la
administracion y creacion de valor en las organizaciones. Por lo tanto,
conocer los principales estandares y herramientas tecnologicas juega un
papel fundamental en el desempefio y madurez de las organizaciones.
Asimismo, el ciclo de vida de proyectos de software representa un proceso
iterativo, con temporalidad y fases determinadas, para la sistematizacion
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de procesos relacionados con la trazabilidad en la ejecucion de actividades
relacionadas con el gobierno, operaciones, desarrollo y mantenimiento
de software. Igualmente, también integra las necesidades cambiantes
de los clientes como requisitos incorporados durante el ciclo de vida
del proyecto (Borrego et al., 2019; Tiiziin et al., 2019). Por lo tanto, las
organizaciones dedicadas al desarrollo de software asignan esfuerzos en
la creacion de procesos automatizados, para disminuir la tasa de errores
en comparacion con la manipulacion del proceso manualmente, ademas
de definir el progreso del proyecto y la visibilidad de los componentes
de desarrollo, mediante la incorporacion de herramientas informaticas
(Khan et al., 2019; Tiiziin et al., 2019).

El desarrollo enfocado en sistemas para la optimizacion de procesos
en una organizacion, es considerada una actividad compleja, intensiva
y dindamica que requiere una estrecha cooperacion y coordinacion entre
los diversos interesados, incluidos los usuarios, la organizacion y los
desarrolladores. En consecuencia, el desarrollo y la aplicacion de herra-
mientas informadticas en proyectos complejos, genera procesos largos
y costosos, ligados a grandes exposiciones al riesgo en relacion con
caracteristicas de los proyectos modernos, que emplean tecnologias de
informacién donde la disponibilidad de cambios que pueden aplicarse es
escasa y no generan el impacto deseado en las condiciones del proyecto,
sus objetivos y evaluacién cuantitativa. Por lo anterior, se requiere una
metodologia adecuada para la elaboracién de modelos como requisito
previo para la buena gestion del plazo, los costos y los riesgos de los
proyectos, en conjunto con una buena implementacion de tecnologias
de la informacién con mayor capacidad de gestion y la previsibilidad
del proyecto (Chaikovska, 2017). No obstante, las inversiones buscan
un mejor sustento en proyecciones cimentadas y orientadas a proyectos,
lo que involucra miles de millones de délares (Choudhury & Sabherwal,
2003; Williams, 2017). Por consiguiente, numerosos tipos de herra-
mientas son usadas en diferentes &mbitos dentro de los proyectos en cada
fase, como la gestion de cronograma en paralelo con la informacién del
proyecto alrededor del presupuesto, gastos, etc. Ello permite colaborar
con los miembros del equipo de trabajo en la ejecucion, o evaluacion, del
proyecto en su formulacion, desarrollo y evaluacion, este tiltimo susten-
tado en la preparacion de informes diferenciados por tipo de Stakeholders
(Desmond, 2017).
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La construccion de nuevos bienes de capital, la realizacién de
empresas Unicas de gran escala, el desarrollo de nuevos productos tecno-
légicos requieren la realizacion de grandes proyectos, donde los benefi-
cios de un buen enfoque de la gestion de proyectos pueden visualizarse
de muchas maneras: entre ellas figuran la motivacion, satisfaccion y el
dar sentido a la labor de las personas y los equipos (Williams, 2017). Sin
embargo, la reputacién en la gestion de proyectos es negativa entre la
mayoria, ya que los proyectos se retrasan, gastan excesivos recursos y, a
menudo, no tienen éxito desde el punto de vista técnico. Ello se intensifica
cuando se trata de proyectos de gran complejidad, donde las herramientas
informaticas son escasas, pese al desarrollo de muchas metodologias
estandar para el proceso de implementacion de programas informéaticos
como: ISO9001, 1SO12207, ISO15504, CMM (Modelo de Madurez de
Capacidades), MSF (Marco de Solucién de Microsoft), RUP (Proceso
Unificado Racional), SCRUM, XP (Programacion extrema) (Beck
K., 1999), Crystal Clear, ASD (Desarrollo de Software Adaptativo),
Lean Development (Schwalbe, 2016). No obstante, todos los intentos
de formalizacion han fracasado en consecuencia de la singularidad de
los proyectos complejos, en conjunto con el desarrollo de software que
permita la identificacién, recoleccién y andlisis de las variables en los
proyectos, lo que expone las dificultades relacionadas con la eleccion de
los métodos, practicas y reglas de la reduccion de los riesgos del proyecto
y la optimizacion de los procesos en la organizacion (Chaikovska, 2017).

En consecuencia, el éxito en los proyectos de desarrollo de software
llega con gran dificultad. Uno de los mayores desafios es el entendimiento
alrededor de los puntos de mejoramiento del desarrollo de software, para
evitar su fracaso en los proyectos complejos (Akbar et al., 2019; Cohen
et al., 2005; Meredith et al., 2017; Tam et al., 2020), y la dificultad de
los factores externos, internos y subjetivos. Aun asi, segin Henriksen &
Pedersen (2017), la publicacion del manifiesto agil aumento los indices
de éxito de los proyectos, aunque todavia es necesario mejorar y suavizar
su uso organizativo. Por lo tanto, las practicas agiles ganan espacio en el
mundo de los negocios a un ritmo cada vez mayor, lo que permite a las
empresas de alta tecnologia, y a los equipos de desarrollo de software de
Tecnologia de la Informacién (TT), lograr resultados mas rapidos de una
manera mas sabia (Henriksen & Pedersen, 2017; Persson et al., 2012).
Como afirman Persson, Mathiassen y Aaen (2012). Teniendo en cuenta
que las metodologias agiles son capaces de proporcionar innovacion y
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competitividad, se alienta a seguir investigando para encontrar nuevas
formas de reducir las tasas de fracaso (Edivandro Carlos Conforto et al.,
2016). Asimismo, se ha contribuido a mitigar el fracaso de los proyectos
de desarrollo de software agil, al revelar diferentes factores de éxito en
donde “La gente”, es considerada una de las dimensiones con mayor
preponderancia, y representa un aspecto fundamental del movimiento
agil que requiere individuos motivados y flexibles en un entorno de
apoyo. En cuanto a las razones por las que los proyectos de software
fracasaban, se estableci6 que cuestiones técnicas rara vez eran la causa,
y que los problemas pueden surgir de las personas, lo que puede contra-
rrestarse con una gestion adecuada (Ahimbisibwe et al., 2015; Chow &
Cao, 2008; Henriksen & Pedersen, 2017).

2.2 Los Modelos de Madurez de Capacidades (MMC) en
proyectos complejos

El Modelo de Madurez de Capacidades (CMM) es un modelo de
mejora de procesos de ingenieria de software. El concepto se relaciona
intensamente con los modelos de madurez en relacion a la capacidad
de los procesos aplicados a muchos aspectos del desarrollo de organiza-
ciones, recursos humanos, personas, proyectos y productos, con funcién
como medio de evaluacion y parte de un marco de mejora continua
(Colombi, John M.; Miller, Michael E.; Schneider, Michael; McGrogan,
Jason; Long, David S.; Plaga, 2012). Sin embargo, las aplicaciones a una
clase especial de proyectos, denominados complejos en relacion con los
Sistemas de Productos Complejos (CoPS), es escasa. En consecuencia,
existe la necesidad de un modelo desarrollado, especificamente, para
su acoplamiento a los proyectos, especialmente en el tratamiento de
los riesgos inherentes a la complejidad de las tareas y de las relaciones
humanas, vinculadas juntamente con los CoPS. De igual manera, existe
una variedad de derivados por los que se han aplicado adaptaciones
del CMM a dominios y diversas disciplinas -por ejemplo, gestion de
proyectos, recursos humanos, etc.- (Adrian Doss et al., 2017).

Los proyectos de CoPS, se caracterizan por la tarea inherente y
compleja de las relaciones humanas con el riesgo, con naturaleza prede-
cible y emergente. Alli se plantea un vinculo intimo entre la madurez
de la capacidad de gestion de proyectos y el éxito de los mismos; tales
riesgos se miden por su efecto potencial en el logro de los objetivos del
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proyecto. Las organizaciones que desean aplicar un enfoque en torno a
CMM, o mejorar su enfoque actual, necesitan un mejor marco opera-
cional para apreciar la naturaleza de los eventos inherentes a proyectos
complejos y la madurez de la capacidad requerida, lo que facilita la
comparacion de sus practicas actuales mediante el aprendizaje y mejo-
ramiento continuo. En los proyectos de la CoPS, los eventos adversos a
menudo surgen como “sorpresas”, donde los productos complejos y los
sistemas integrados tienden a exhibir propiedades no lineales y emer-
gentes durante la produccion o aplicacion. Ello se debe a que a menudo
se producen acontecimientos e interacciones imprevistas durante las
fases de disefio, ingenieria de sistemas e integracion organizacional, lo
que puede tener importantes consecuencias para la gestion de sistemas de
proyectos complejos. Los enfoques basados en la légica causal y lineal,
de las ciencias mecanicas y la ingenieria, se vuelven contraproducentes
cuando las mismas organizaciones despliegan el caracter altamente
reflexivo, dependiente del contexto, y dindmico de los sistemas en los
que los actores humanos aprenden, reaccionan y se adaptan a la aparicion
de nuevos patrones, ayudados por metodologias adaptativas a la volubi-
lidad implicita en los proyectos (Colombi, John M.; Miller, Michael E.;
Schneider, Michael; McGrogan, Jason; Long, David S.; Plaga, 2012).

2.3 La gestion de herramientas agiles en proyectos complejos

La gestion agil de proyectos (APM) es un enfoque en creciente
expansion en el mercado de las empresas de alta tecnologia y en proyectos
de desarrollo de software informatico (Lee & Yong, 2010; Persson et al.,
2012). El enfoque ha evolucionado desde la creacién del Manifiesto Agil
para el Desarrollo de Software, en 2001, por un grupo de profesionales
que propusieron muchos de los métodos, practicas y herramientas “agiles”
o ligeras, actualmente usadas (Edivandro Carlos Conforto et al., 2016).
Dicho aspecto demostré que el enfoque APM ha recibido gran atencion
mediante el analisis en salas de juntas, como una forma competitiva de
mejorar la capacidad de innovacion. Lo que surge a partir del constante, y
acelerado, cambio de las necesidades empresariales, lo que se relaciona,
principalmente, con la flexibilidad de los procesos de desarrollo. Ello
permite una mayor adaptabilidad, para asi ocupar un espacio prioritario
en el programa de investigadores como profesionales. El énfasis en el
“método justo” es un ejemplo de la solucion al problema en cuestion.
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Sin embargo, es un hecho bien conocido que no existe un método
tnico para el desarrollo de software y sistemas de informacién, lo que
demuestra coémo todos los proyectos complejos son tnicos y requieren un
apoyo flexible para una adaptacion ajustada. Por consiguiente, existe una
amplia gama de enfoques y entornos informatizados para la adaptacion
de métodos, estos integran la seleccion y construccion de herramientas
especificas para proyectos, apoyados en entornos computarizados, en
diferentes grados de complejidad. Aunque los métodos agiles parecen ser
adecuados para abordar la flexibilidad en el proceso de desarrollo, todavia
no se comprende bien como adaptar mejor esos métodos a situaciones de
desarrollo, y no hay muchos estudios sobre la adaptacion de metodolo-
gias agiles en proyectos complejos (Edivandro C. Conforto et al., 2014;
Edivandro Carlos Conforto et al., 2016). Por tanto, resulta necesario el
estudio y aplicacion de métodos agiles en proyectos complejos, dado que
son usados para el desarrollo de software. No obstante, se ha generado
un debate centrado en su aplicacién mas alla del ambito de la informatica
(Edivandro C. Conforto et al., 2014) integrado con metodologias para
medir el rendimiento e impacto de las practicas de APM. Dicho enfoque
considera métodos, herramientas y técnicas para mejorar el rendimiento
del proyecto, mediante la promocion de “agilidad” como primer paso
para poder verificar y validar modelos teoricos con resultados practicos
(Edivandro Carlos Conforto et al., 2016).

3. MARCO METODOLOGICO

De acuerdo con IEEE Computer Society (2014), la necesidad de
reducir la complejidad se aplica, esencialmente, a todos los aspectos de la
construccion de software, y es particularmente critica para el desarrollo
del mismo. Por lo tanto, la reduccion de la complejidad se logra haciendo
hincapié en la creacién de cddigo simple y legible, en lugar de inteligente,
lo cual se logra con el uso de estandares, disefio modular y otras numerosas
técnicasrelacionadas alaintegracién de criterios de calidad en los procesos
de desarrollo, identificacion de estandares y herramientas que fortalecen
la identificacién de requisitos minimos a cumplir por las organizaciones,
y representan elementos preponderantes en la resolucion de conflictos
derivados de los proyectos complejos (Dao, Kermanshachi, Shane, &
Anderson, 2016; IEEE Computer Society, 2014). En consecuencia, el
impulso econémico por el desarrollo tecnologico e infraestructura de
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telecomunicaciones, ha constituido patrones de comportamiento en el
consumo de bienes y servicios, representados en la demanda de productos
mas complejos y con amplias restricciones en alcance, tiempo y costo.
Los que se relacionan con la coordinacion de procesos y el mejoramiento
en el desarrollo de software a través de la incorporacion de equipos de
trabajo integrales, mientras se eliminan limites geograficos, temporales
y culturales (Enriquez et al.,, 2018; Haq et al., 2019). Por tanto, la
presente investigacion se fundamenta en la consecucion de informacion
empresarial relevante que permita evaluar, integralmente, el desempefio
de herramientas informaticas en las organizaciones que proveen este tipo
de servicios. Asi como su percepcion en la optimizacion de esfuerzos e
interaccion de elementos, y su efecto en la capacidad de las organizaciones
para establecer procesos aplicados como medio de evaluacién y parte de
un marco de mejora continua. Dicha informacién se expone de forma
resumida en la Figura 2.

METODOLOGIA ]

[ Recoleccion y analisis de informacion bibliografica J Elaboracion de instrumento de recoleccion de datos

v

Andlisis y procesamiento de datos: prueba piloto

|
h 4 h 4 Y ¢ ¢

~

L Elaboracion de diagnostico

. Modclos de Madurez Estandarcs dc . . . o .
Herramientas i X relacionado con herramientas Caracterizacion empresarial:
L . de Capacidades gerencia de . R
informaticas mformaticas y madurez en desarrollo de software

(MMC) proyectos X
proycetos complejos
S
A4 A 4

Lvaluacion en la implementacion de herramientas
informaticas cn proycctos complejos y su relacion con la
madurcz organizacional

(Creacion de marco referencial para la gerencia de proyectos
complejos y madurez organizacional

Fig. 2: Resumen metodoldgico para la relacién entre modelos de
madurez y herramientas informéticas en las organizaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se desglosa la metodologia utilizada en la presente
investigacion:

3.1 Seleccion de variables que afectan la madurez organizacional

Ello con el objetivo de constituir una bisqueda sistematica que
intente identificar, y acotar, la pesquisa de investigaciones relacionadas
con el uso de herramientas informaticas en organizaciones, y su impacto
en el desarrollo de proyectos complejos mediante la btisqueda por titulo,
resumen y palabras claves como: complejo, proyecto, herramientas agiles
y modelos de madurez y capacidades. Asimismo, se han considerado
palabras clave mas reputadas de estudios anteriores adscritas a las
cuatro bibliotecas digitales con mayor capacidad en la web, y un amplio
servicio de indexacion como [EEE Computer Society Digital Library,
ACM, Citeseer, Springer, Web of Science y SCOPUS, en los ultimos
10 afios (2010-2020). Posteriormente, se uso, como principal “cadena
de busqueda”, la combinacién de palabras claves mediante funciones
booleanas como OR y AND. Para obtener resultados validos se utilizaron
opciones de bisqueda automatizada y manual para cada base de datos
bibliografica (Kitchenham et al., 2010). De igual forma, se realiz6 una
investigacion preliminar para asegurar la identificacion de diferentes
perspectivas y aspectos del dominio de la investigacion.

3.2 Analisis de las organizaciones en la implementacion de
herramientas informaticas en proyectos complejos y su
relacion con la madurez organizacional

Tal proposito se da con el fin de relacionar los factores que integran
los MMC mediante la seleccién de una muestra aleatoria representa-
tiva, conformada por organizaciones que desempefian actividades de
informacion y comunicaciones conocidas por la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (CIIU), identificadas con el Titulo J e inscritas en
esta Camara de Comercio, ubicadas en la ciudad de Cucuta. Sin olvidar,
de igual forma, su debida constitucién y soporte en un gremio comer-
cial como la camara de comercio de Cucuta. Ello pretende evidenciar el
impacto de las herramientas informaticas en el desempefio empresarial,
indistintamente de la funcion de la organizacion. Posteriormente, se
realizara la aplicacion de los instrumentos para la muestra representativa,
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para lo cual se establecera una confianza del 95% y error marginal del
5%.

3.3 Maedicion del impacto en la implementacion de MMC en
organizaciones

Para la formulacién de un instrumento capaz de establecer
el impacto en la implementacion de herramientas y capacidades
organizacionales, segiin los niveles establecidos en el MMC y en relacion
con organizaciones inmersas en el desarrollo de proyectos complejos, es
necesario evaluar los factores predominantes en el andlisis organizacional
por el resultado obtenido en el analisis de investigaciones anteriores.
Asi como, la integracion de caracteristicas principales y procesos
relacionados con proyectos complejos en organizaciones, a través de la
creacion de cuestionarios y entrevistas con preguntas estructuradas de
manera que puedan identificarse las principales variables relacionadas
con herramientas informaticas y madurez en proyectos complejos. Ello
sin dejar atras la caracterizacion organizacional con base en su tamafio,
segun lo establece la Ley 905 de 2004 (Ley 905 de 2004, Por medio de
la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre promocién del desarrollo
de la micro, pequefia y mediana empresa Colombiana y se dictan otras
disposiciones, 2004). Ello de acuerdo con el nimero de empleados (n)
y activos (A) en el Salario Minimo Mensual Legal Vigente (SMMLV) y
su validacién conforme a la evaluacién global del parque empresarial en
Colombia realizada por Franco Angel (2019). Asimismo, el instrumento
integrara laindagacion, y el uso de herramientas informaticas relacionadas
al desempefio organizacional en cualquier nivel, con el fin de relacionar
las capacidades empresariales y el uso de sistemas informaticos como
herramientas ttiles en la madurez organizacional. Para ello se hizo
uso del modelo propuesto por el Organizational Project Management
Maturity Model (OPM3), el Project Management Institute (2003) y el
Modelo de Madurez de Administracion de Proyectos (Kerzner, 2019);
Dicho modelo basado en el CMM y en el PMBOK, se usa para soportar
organizacionalmente el planeamiento estratégico en un periodo razonable
de tiempo. Las guias metodologicas, en conjunto con los estandares para
la clasificacion de madurez, se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Guias para la evaluacion de madurez en organizaciones.

Estandares de referencia Clasificacion de madurez

Nivel optimizado

Nivel basico

Capability Maturity Model (CMM) Nivel de repeticion

Nivel definido

Nivel optimizado

Lenguaje comiin

Procesos comunes

Modelo de Madurez de Administracion de

Proyectos de Kerzner Metodologia Unica

“Benchmarking”

Mejoramiento continuo

Procesos de estandarizacion

. L Procesos de medicion
Mejores practicas SMCI (OPM3)

Procesos de control

Procesos de mejora continua

Fuente: Varios autores.

4. RESULTADOS

La aplicacion del instrumento en una muestra piloto, en cuatro (4)
organizaciones, tuvo como finalidad realizar la caracterizacién empre-
sarial, identificacion de caracteristicas preponderantes relacionadas con
la madurez organizacional, conformacion de equipos de trabajo y la
complejidad de proyectos en organizaciones. Para lo cual se integraron
aspectos relacionados con la creacion y el ajuste de herramientas para la
medicion de la totalidad de aspectos propuestos para la caracterizacion y
evaluacion de las organizaciones (Na-nan et al., 2018). En consecuencia,
el ajuste e incorporacion de nuevos aspectos en los instrumentos permi-
tiran la evaluacion efectiva de la poblacion de estudio, y su posterior
analisis conforme al objeto de la presente investigacion para realimentar
los resultados con el fin de mejorar el instrumento implementado.

4.1 Analisis e implementacion de herramientas tecnologicas

El desarrollo de proyectos complejos requiere la incorporacién
efectiva de requerimientos para realizar la gestion de los equipos de
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trabajo. Dicho proposito es lograble mediante la integracion de herra-
mientas informaticas, lo que garantiza la coordinacion de equipos de
trabajo con variaciones y distribuciones sociales, culturales, horarios
y canales de comunicacién distintos (Akbar et al., 2019; Shafiq et al.,
2018). A razén de ello, la creacion de estandares para la gerencia de
proyectos, métodos e instrumentos de gestion de proyectos permitira
fortalecer la comunicacion, habilidades, destrezas y confianza en los
equipos de trabajo. En correlacion con la complejidad de proyectos,
donde la adopcién de supuestos tedricos de proyectos tradicionales es
cuestionable (Verga Matos et al., 2019). El uso de herramientas para la
aplicacion de conocimientos, aptitudes, herramientas y técnicas, para
cumplir requisitos y objetivos de los proyectos, en concordancia con
la creacion de estrategias para el desarrollo de ventajas competitivas en
las organizaciones (Monteiro et al., 2016), como puede observarse en la
Figura 3, establece algunos de los factores de éxito en la caracterizacion
de requisitos y gerencia de proyectos complejos.

Administracién del proyecto

+ Liderazgo efectivo.

« Asignacion adecuada de recursos.

» Estimacion de esfuerzo, costo y tiempo
» Andlisis del impacto de los cambios

« Seguimiento y control al levantamiento de requisitos.

ﬁ

Y

Factores de éxito en
el levantamiento de
requisitos

Comunicacién

Actualizacién de requerimientos.

Intercambio de informacién entre 10s miembros del equipo.
Educacion y apoyo a los miembros del equipe.
Participacion efectiva del personal.

Fuerte relacion entre los equipos.

Distanciamiento geogréfico.

Distanciamiento temporal {huso horario).

Distanciamiento socio-cultural.

Gestion de Recursos Humanos

« Definicion de funciones y responsabilidades.
« Confianza en los equipos de trabajo.

Integracion del Conocimiento

Actualizacion de requerimientos.

Intercambio de informacién entre los miembros del equipo.
Educacion y apoyo a los miembros del equipo.
Participacién efectiva del personal.

Fuerte relacion entre los equipos.

Fig. 3: Factores de éxito en el levantamiento de requisitos.

Fuente: Varios autores

Por lo tanto, la integracion de herramientas, alineadas con las

unidades estratégicas y gerenciales de las organizaciones, permite iden-
tificar requisitos asociados al incremento de la eficiencia de procesos y
equipos de trabajo mediante la sistematizacion de actividades por el uso
de herramientas informaticas. Consecuentemente, autores (Ahlemann et
al., 2009; Verga Matos et al., 2019), establecen la importancia del uso
de metodologias e instrumentos para la gestién de proyectos. Ademas
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de resaltar la existencia de una “disparidad sustancial entre los conoci-
mientos tedricos y la eficiencia practica de la gestiéon de proyectos”. De
igual manera, algunas organizaciones internacionales han desarrollado
herramientas y estandares, o cuerpos de conocimiento, que abordan acti-
vidades derivadas de los procesos ejecutados por las organizaciones, lo
que incrementa la eficiencia y efectividad en el uso y administracién de
recursos. Asimismo, en la Figura 4 se integran algunos de los principales

estandares relacionados con la gestion de proyectos.

Project Management
Body of Knowledge -

PMBOK
Project M t \ . .
AST;J) :fa tioin()at“g;::lll ) Soporte Projects in Controlled
P organizacional Environments - PRINCE2

PMAIJ

\

[ s .
Association for Project {? (;g International Centre for
Management Body of g Estandar de gerencia /Jé Complex Project
Knowledge - APMBoK g de proyectos ,%o' Management - ICCPM

\ o

International Project \\\O@G Y . o
@ |International Organization
for Standardization - 1SO

Management Association
- IPMA

Madurez

Organizational Project
Management Maturity
Model - OPM3

Fig. 4: Estandares y guias para la gerencia de proyectos.
Fuente: Varios autores.

Por otra parte, el éxito de los procesos organizacionales, en
conjunto con la mitigaciéon de impactos, se asocia al incremento en
numero y complejidad de los proyectos. Dicho aspecto establece retos
alrededor de la administracién de informacion, definicién de actividades
centralizadas en la coordinacion de proyectos, sistematizacion de respon-
sables y politicas relacionadas con el cumplimiento de objetivos de los
interesados internos, y externos de las organizaciones. Ello mediante la
implementacién de herramientas de apoyo a la gestién de la informa-
cion (Eroshkin et al., 2017; Monteiro et al., 2016; Shafiq et al., 2018).
Por otra parte, analizar el contexto geografico, sociocultural y temporal,
resulta pertinente para establecer las caracteristicas principales, asociadas
al uso de herramientas informaticas, para la integracion de procesos de
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las organizaciones en la gerencia de proyectos. La Figura 5 muestra la
relacion entre las herramientas informaticas y el contexto de la gerencia
de proyectos complejos.

jo]
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;_ —
j=1¥]
- £ g .
E = (5‘ Eficiencia .,
5 B .. Comunicacion
g .2 | g \ organizacional
[+
213 8
g2 g g Herramientas
8|5|“ Informaticas
E g
> | 5
S Ee]
Control Coordinacion

Fig. 5: Principales factores y procesos relacionados con el uso
de herramientas informaticas en las organizaciones.

Fuente: Varios autores.
4.2. Madurez en la conformacion de equipos de trabajo

De acuerdo con Kostalova & Tetrevova (2018), la tasa de éxito
en la ejecucién de proyectos se relaciona con la madurez de la gestion
de proyectos y el uso de métodos e instrumentos adecuados de gestion
de proyectos. Por lo tanto, la identificacién de las principales variables
alrededor de la madurez organizacional obedece a requerimientos espe-
cificos entorno a la complejidad de proyectos y el desempefio de los
equipos de trabajo, lo que determina caracteristicas y habilidades para la
gestién y desarrollo de proyectos. Sin olvidar la identificacion del grado
de madurez conforme a la evaluacion del uso de procedimientos, apro-
piacién de herramientas informéticas y demas disposiciones derivadas de
la gestion de proyectos. En consecuencia, la Tabla 2., determina las prin-
cipales variables relacionadas con madurez y conformacion de equipos.
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Tabla 2. Variables relacionadas con madurez en la conformacién de equipos de trabajo.

Variable Descripcion

Comunicacién Efectiva | Los miembros del equipo se sienten libres de expresar sus
sentimientos. La comunicacién se lleva a cabo fuera de
las reuniones y es abierta, confiable y honesta.

Comportamiento de Ayudar a los miembros del equipo a realizar sus tareas,

vigilancia y apoyo puede ocurrir (1) proporcionar retroalimentacién, (2)
ayudar a un compatiero de equipo a realizar acciones, o
(3) asumir y completar una tarea para un compafiero de
equipo.

Adaptabilidad Capacidad de ajustar las estrategias basadas en la
informacion recogida del medio ambiente. Alterar el
curso de accién o el repertorio del equipo en respuesta a
las condiciones cambiantes.

Gestion de conflictos El manejo efectivo de conflictos incluye la negociacion,
el acuerdo y la resolucion de conflictos.

Toma de decisiones Toma de decisiones por consenso entre los miembros

compartida del equipo. Contribuye al proceso de decisién afiadiendo
recursos y diversidad individuales.

Confianza mutua La confianza mutua se compone de honestidad, fiabilidad
y apertura entre los miembros del equipo.

Conformidad Ajuste del comportamiento para seguir las reglas del
equipo.

Claridad de papel y Expectativas claras sobre los papeles de cada miembro

objetivos (proposito) del equipo. Se ha definido la visién, misi6n, meta o tarea
del equipo. Hay un plan de accién.

Responsabilidad Responsabilidad compartida entre los miembros del

compartida equipo.

Fuente: Varios autores.

En contraste, la eficiencia organizacional, relacionada con la
incorporacién de herramientas tecnoldgicas, es un factor preponderante
en la resolucion de problematicas y la reduccion de barreras espaciales,
temporales y estructurales de las mismas. Por lo tanto, evaluar el desem-
pefio de los equipos de trabajo y la madurez, permitira obtener ventajas
como la reduccién de costos, transferencia de conocimiento, integracién,
adaptabilidad y trazabilidad en la gestion de recursos y comunicaciones
en las organizaciones, garantizando la ejecucion de actividades mediante
equipos de trabajo virtuales a nivel global, con alcances de disponibi-
lidad cercanas a las 24 horas del dia (Dimitrov, 2020; Miinch et al., 2013;
Wiredu, 2019).
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4.2 Seleccion de muestra poblacional

La seleccion de la muestra fue realizada con base en la matricula
mercantil de todas las organizaciones legalmente constituidas en la
Camara de Comercio de Cucuta, por eso se seleccionaron empresas
relacionadas con actividades de informacién y comunicaciones conocidas
por la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU), con el
Titulo J (Naciones Unidas, 2009), lo que arrojo a 159 empresas de las
1170 inscritas en esta Camara de Comercio, es decir, el 8,98% del total.
La discriminacion por actividades especificas se expone en la Tabla 3.

Tabla 3. Sub actividades econémicas de las empresas dedicadas a
la informacién y comunicaciones en la Ciudad de Ctcuta.

Codigo Nuamero de Participacién

CIIU Actividad econémica empresas (%)
J5820 | Edicién de programas de informatica 9 5.66
(software).
J6201 Actividades de desarrollo de sistemas 63 39.62

informéticos (planificacion, andlisis,
diseflo, programacion de pruebas).
J6202 Actividades de consultoria informética 25 15.72

y actividades de administracién de
instalaciones informaticas.

J6209 Otras actividades de tecnologias de 18 11.32
informacién y actividades de servicios
informético.

J6311 Procesamiento de datos alojamiento 21 13.21
(hosting) y actividades relacionadas.

J6312 Portales web. 23 14.47

Fuente: Elaboracién propia.

Lo anterior refleja una desagregacion de actividades relacionadas
con brindar apoyo mediante el suministro de herramientas informaticas
en proyectos complejos. La Tabla 3, expone como aproximadamente el
40% de organizaciones suple estos procesos informaticos, seguido del
15,7 % de actividades empresariales dedicadas a brindar administracion
de instalaciones informadticas, en conjunto con el procesamiento de
informacion, ocupando el 13,2 % del total de actividades econémicas
dedicadas al manejo de informacién y comunicaciones. Lo que denota
que las organizaciones demandan servicios relacionados con sistemas
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informaticos, administracion y procesamiento de datos, en coherencia
con el aumento de competitividad y desarrollo de las organizaciones
para su introduccién en el mercado (Dimitrov, 2020; Miinch et al., 2013;
Wiredu, 2019). En consecuencia, el crecimiento sube constantemente,
conforme a lo expuesto en la Figura 6.
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Fig. 6: Constitucion de las Empresas dedicadas a actividades de
informaci6n y comunicaciones en la ciudad de Ciicuta.

Fuente: Elaboracion propia

Lo expuesto en la Figura 6 resulta coherente con el crecimiento
en requerimientos tecnoldgicos, incluida la sistematizacion de procesos
relacionados con la trazabilidad en la ejecucion de actividades
operacionales, el desarrolloy mantenimiento de software, ylas necesidades
cambiantes de los clientes, como de los requisitos incorporados en el
tendiente enfoque de desarrollo web en recientes periodos de tiempo.
Asimismo, la incorporacién de herramientas informadticas ha crecido
exponencialmente en funcién de las necesidades que las organizaciones
requieren con mayor dedicaciéon al desarrollo de software. Para lo
cual se asignaron esfuerzos en la creaciéon de procesos automatizados,
con el objetivo de disminuir la tasa de errores en comparacion con la
manipulacion del proceso manualmente, ademas de definir el progreso
del proyecto y la visibilidad de los componentes de desarrollo mediante
la incorporacion de herramientas informaticas. Tal aspecto, ha constituido
patrones de comportamiento en el consumo de bienes y servicios,
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representados en la demanda de productos mas complejos con un alcance
mucho mayor. Por lo tanto, los fenémenos de globalizacién plantean
desafios relacionados con la coordinacion de procesos y el mejoramiento
en la necesidad de incluir herramientas informaticas en el desempefio
organizacional logrado a través de la incorporacion de equipos de trabajo
integrales, a la vez que se eliminan limites geograficos, temporales
y culturales (Enriquez et al., 2018; Haq et al., 2019). No obstante, al
evaluar las capacidades empresariales del total de empresas, mediante su
edad, clasificacién empresarial y cantidad de activos totales, se encontrd
la Ley 905 de 2004, la cual enuncia: “Por medio de la cual se modifica
la Ley 590 de 2000 sobre promocion del desarrollo de la micro, pequefia
y mediana empresa colombiana y se dictan otras disposiciones”. Alli se
dictamina el tamafio de la empresa segun activos (A) en salarios minimos
mensuales legales vigentes (SMMLYV). La caracterizacion se expone en
Figura 7 y Figura 8.
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Fig. 7: Clasificacion empresarial por tamafio segun sus activos totales
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 8: Histograma de frecuencias segtin rango de edad.
Fuente: Elaboracién propia

Lo anterior, expone empresas que integran las pequefias y
medianas empresas (Pymes) en su totalidad, lo que resulta coherente
con el tejido empresarial colombiano constituido, en su mayoria, por
este tipo de organizaciones, con el 99,5% del parque empresarial
nacional (Franco Angel, 2019). Estas resultan claves para el sustento
de las economias modernas y su crecimiento a largo plazo. Esas
empresas poseen una estructura plana, con menor burocracia, menos
procedimientos y sistemas formales, lo que facilita la rapida toma
de decisiones y su capacidad de respuesta al mercado (Usama et
al., 2018) en coherencia con el tipo de actividad que desempefian.
Las cuales, en su mayoria, no requieren un equipamiento robusto o
altas cuantias de inversién para su desempefio. Sin embargo, dichas
empresas poseen debilidades intrinsecas a su tamafio y el restringido
manejo de capital, lo que reduce su competitividad y limita su
crecimiento, dificultando su acceso a fuentes de financiacion, asi
como a nuevos y mayores recursos. Esto puede causar distancias
en la consecucion de una madurez empresarial sostenida (Franco
Angel, 2019). Los pardmetros gerenciales en relacién con el
desempefio, las descripciones de técnicas y caracteristicas para el
diagnostico y fortalecimiento de competitividad; mediante su efecto
en la optimizacién de procesos y capacidad en distintos niveles de
madurez. También se vinculan aspectos estratégicos (indicadores
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de desempefio) y tecnoldgicos (software), en la formulacion de
planes para el mejoramiento en la prestacion de servicios, calidad,
optimizacion de recursos, gestion del conocimiento relacionados con
la ejecucién fisica de actividades y administracion de capacidades
operativas en la formulacién de objetivos y medicion del desempefio
en las organizaciones, las cuales se encuentran inmersas en el
desarrollo de proyectos de software previamente caracterizadas fue
necesario seleccionar una muestra representativa, una confianza del
95% y un error marginal del 5%, dentro del rango de error de un
5%, previamente escogido como representativo, posteriormente se
calculé el tamafio muestral segtn la siguiente ecuacion:

B Zgxpxq
n_ez*(N—1)+Z§*p*q

Conbase en lo anterior, la cuantificacién de lamuestra representativa
corresponde a 30 organizaciones seleccionadas aleatoriamente, evaluadas
mediante el instrumento formulado para establecer el impacto en la
implementacion de herramientas, y modelos (MMC), en organizaciones
inmersas en el desarrollo de proyectos complejos.

4.3 Habilidades comunicativas en la madurez empresarial

De conformidad a los resultados obtenidos en el instrumento, se
determind que la comunicacién efectiva es considerada un factor extre-
madamente Util en la conformacion de equipos, con un 66.6%, seguido
de la vigilancia, apoyo, claridad de papel, objetivos y grado de integra-
cion entre los miembros del equipo de trabajo, con un 33.3%. En conse-
cuencia, resulta importante disponer de canales y estrategias de comu-
nicacion orientadas a la realimentacion de procesos organizacionales de
manera eficaz e integrada a la totalidad de interesados internos y externos
del proyecto, lo que evita situaciones ambiguas o de incertidumbre que
puedan afectar el alcance y los requisitos de los proyectos (Senaratne &
Ruwanpura, 2016). En la Figura 9, se establecen las habilidades y carac-
teristicas relacionadas con la conformacién de equipos.

152 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Evaluacién en la implementacion de herramientas informaticas en los
proyectos complejos, y su relacién con la madurez organizacional

Responsabilidad compartida

Claridad de papel y objetivos

Conformidad

Confianza mutua

Toma de decisiones compartida

Gestion de conflictos

Adaptabilidad

Comportamiento de vigilancia y apoyo

|

|

|

|

Gmrado de integracion entre los miembros del equipo |
|

|

|

|

Comunicacion efectiva |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

@Paranadauti]l ONomuy itili DOAlgoutil OMuyutl OExtemadamente atil

Fig. 9: Habilidades y caracteristicas preponderantes en
la conformacién de equipos de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de madurez propuesto del Organizational Project
Management Maturity Model — OPM3, plantea alcances relacionados
con la identificacion y desarrollo de herramientas que aseguren la capa-
cidad de los proyectos, programas y carteras, lo que facilita el cumpli-
miento de los objetivos organizacionales (Project Management Institute
(PMI), 2013). Lo mismo puede evidenciarse en la identificacion de
factores ambientales internos y externos de la organizacién, en conjunto
con el desarrollo y aseguramiento de la capacidad organizacional para
la gestion de proyectos, programas y carteras a través de la formulacion
de mecanismos que integren caracteristicas estratégicas y tecnoldgicas,
mejoramiento de procesos y optimizacion de recursos humanos (Irfan et
al., 2019; Project Management Institute (PMI), 2013). Ello se relaciona
con el comportamiento tradicional de las pymes mediante un acerca-
miento directo con los interesados con el fin de brindar una oferta comer-
cial deseable, lo cual se facilita gracias a los medios de comunicacién
digitales. Por lo tanto, se determin6 que las organizaciones han desarro-
llado procesos para la medicion, estandarizacion, control y mejora en los
procesos relacionados con las habilidades comunicativas.
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4.4 Identificacion de buenas practicas organizacionales

Por medio de ello se destaca la incorporacion de “mejores prac-
ticas” para la gestion de carteras, programas y proyectos, lo que se
relaciona con los resultados obtenidos a través de la administracion del
conocimiento, la evaluacion y mejora de la gestion y madurez en las
organizaciones. De igual manera resaltan las restricciones asociadas al
involucramiento y motivacion para la mejora de practicas en las organi-
zaciones mediante la asignacion de esfuerzos e inversiones, que permiten
el aseguramiento de la calidad (Guangshe et al., 2008; Silva et al., 2019).
La Figura 10 ilustra los resultados obtenidos para los procesos y buenas
practicas organizacionales.
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70% 1
60% 3
50% 1
40% 3

30% 1
20% 1
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Medir Estandarizar Controlar Mejorar
oSl aNO

Fig. 10: Identificacion de buenas practicas organizacionales.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados derivados de la implementacion de herramientas y
software, por parte de las organizaciones, incrementa la capacidad de
realizar un seguimiento automatizado sobre el progreso de los proyectos,
asi como mediciones cuantitativas a través de tecnologias para el
monitoreo y registro constante de actividades. Lo cual, resulta util en
relacion a la demanda que otros sectores empresariales requieren en el
manejo de las herramientas, lo que refleja una estabilidad econémica
en el tiempo que permite mejorar los procesos de madurez empresarial
en las jévenes empresas, dedicadas al servicio de informacién y comu-
nicaciones evaluadas. Asimismo, la vinculacion de tecnologias para el
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mejoramiento de la comunicacion repercute en el mejoramiento de la
eficiencia gerencial y organizacional, ademas de brindar seguimiento
de las actividades inmersas en la conformacion de equipos de trabajo y
actividades especificas o especializadas (Goessens et al., 2018). De otra
parte, la supervision de procesos sigue siendo una tarea principalmente
analdgica y manual. Por lo tanto, es habitual que todas las tareas reali-
zadas deban ser supervisadas y documentadas, lo que genera demanda
en técnicas integrales y detalladas. Esto aumenta su uso en los grandes
proyectos, donde la cantidad de tareas impide un manejo manual, asi
como se requiere mantener una vision general del estado de proyecto
(Borrmann et al., 2018; Omar & Nehdi, 2016). Por lo tanto, los resultados
expuestos en la Figura 11., ilustran la importancia de las herramientas
informaticas entorno al desempefio organizacional y la gestion de los
equipos de trabajo entorno al desarrollo de proyectos complejos.

100%
90%
80%
70% 3
60%
50%
40%
30% A
20%
10% 1

0%

Mejoramiento en la Mejoramiento en la Uso enlos equiposde Uso enactividades
eficiencia organizacional eficiencia de la gerencia trabajo especificas
OTotalmente de acuerdo ODe acuerdo ONi de acuerdo, ni en desacuerdo
ODesacuerdo OTotalmente en desacuerdo

Fig. 11: Herramientas informaticas y el desempefio organizacional.
Fuente: Elaboracion propia.

La labor de las empresas inmersas en el area de la comunicacion e
informacion ha permitido avanzar en los procesos realizados en distintas
empresas. No obstante, contintan existiendo opiniones divididas en
lo que respecta a la importancia de su gestion para la implantacion de
actividades especificas. Ellas, principalmente, relacionadas con labores
organizacionales. Consecuentemente, la labor de dichas empresas se
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fundamenta en brindar apoyo al mejoramiento de las comunicaciones, asi
como a las herramientas que contribuyan con el desarrollo organizacional,
direccionandose a una madurez consolidada; sin embargo, estas no
interfieren en las actividades realizadas por la organizacion ni sus roles
gerenciales.

4.5 Procesos de identificacion y priorizacion de proyectos
complejos

La complejidad, entorno al desarrollo de proyectos, integra
conceptos y caracteristicas tnicas que inciden en el cumplimiento de
restricciones, objetivos estratégicos de las organizaciones y los principales
procesos derivados de la implementacion de estandares de gerencia de
proyectos en las organizaciones. Por lo tanto, la identificacion de las prin-
cipales caracteristicas asociadas a la identificacién y ejecucion de dichos
proyectos, establece que aspectos como: capacidad organizacional, rela-
ciones con interesados, disponibilidad de recursos, definicién de objetivos
del proyecto y la cantidad de inversionistas, preponderan en la ejecucion
de proyectos complejos, conforme al impacto que pueden generar en
las restricciones y objetivos organizacionales. A razon de ello, algunos
autores (Dao, Kermanshachi, Shane, Anderson, et al., 2016), determinan
que la complejidad tiende a materializarse cuando los resultados de los
proyectos son impredecibles, existe una alta interaccion entre las partes
internas y externas de la organizacion, y la comprension de su alcance es
nulo. Por consiguiente, resulta necesaria la asignacion de esfuerzos en
identificar requisitos y formas de implementar mecanismos, para mitigar
los riesgos asociados a la ambigiiedad y las limitaciones de tiempo o
presupuesto en los proyectos complejos (Kermanshachi et al., 2020).
Asimismo, las herramientas tecnoldgicas permiten fortalecer aspectos
relacionados con la administracién del tamafio y variedad de proyectos
en las organizaciones. Por eso, el 75% de los encuestados determin6 que
las caracteristicas de “Disponibilidad de recursos”, en conjunto con la
definicién de “objetivos del proyecto”, corresponden a procesos de gran
importancia para la identificacion y gerencia de proyectos complejos. Lo
que concuerda con los resultados obtenidos por Bosch-Rekveldt et al.
(2018), que determinaron que un alto nivel de complejidad se asocia a
la falta de recursos y disponibilidad de conocimientos para la gestiéon
organizacional.
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Fig. 12: Caracterizacion de procesos alrededor de la ejecucion de proyectos complejos.
Fuente: Elaboracién propia.

La ubicacién geografica de los inversionistas o interesados, del
proyecto, se considera de baja importancia con un 25% y 50% respecti-
vamente. Ello se refleja en gran medida por la coordinacién en la ejecu-
cion de los proyectos, asi como la conformacion de equipos de trabajo
globales. Asi se disponen de facilidades que incrementan la eficiencia en
lo respectivo a la ejecucion de los proyectos y la obtencién de mayores
beneficios econémicos, derivados de la eliminacién de paradigmas
relacionados a las distancias fisicas, temporales, lingiiisticas y culturales
(Borrego et al., 2019; Bosch-Rekveldt et al., 2018), lo cual se compa-
gina con caracteristicas de las empresas dedicadas a brindar servicios de
comunicaciones e informacion, pues, dada su naturaleza, poseen herra-
mientas agiles mediante tecnologias remotas y digitales que mejoran el
desempefio de los procesos.

5. DISCUSIONES
5.1 Dinamica empresarial

De conformidad a Mincomercio (2020), la economia colombiana
crecio 3,3% en 2019, lo que representa la mayor tasa registrada desde
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Crecimiento Econémico (%)
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el 2014 (4.5%), ademas de proyectar un crecimiento positivo en activi-
dades financieras (5.7%), de administracién publica (4.9%), comercio,
transporte, alojamiento y comidas (4.9%), y actividades profesionales y
cientificas (3.7%). De igual manera, el (Fondo Monetario Internacional
(FMI), 2019), proyecta una reduccion del Producto Interno Bruto del
2.4% para Colombia durante el 2020, y una recuperacion generalizada
para la region durante el 2021 (3.3% a nivel nacional), como se observa
en la Figura 13.
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Fig. 13: Proyecciones de crecimiento del Producto Interno Bruto para Latinoamérica.
Fuente: (Fondo Monetario Internacional (FMI), 2019)

De otra parte, la actividad economica nacional, relacionada
con la conformacion de nuevas empresas, refleja una reduccién en la
participacion de los sectores de servicios, industria y comercio, los
cuales conforman alrededor del 91.8% de la participacién en relacién a
la totalidad de unidades productivas (Confecamaras, 2020). Asimismo,
Confecamaras (2020), establece que los subsectores con mayor contri-
bucién a la disminucién se conforman por servicios (-26.9%), comercio
(-21.8%) y el sector de la industria (-28.2%). Por lo tanto, el impacto
relacionado con factores externos se refleja en el desempefio organiza-
cional y la conformacién de nuevas empresas a nivel nacional, como se
observa en la Figura 14.
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Fig. 14: Conformacién de nuevas empresas por sectores econémicos en Colombia.
Fuente: (Confecdmaras, 2020).

Paralelamente, la conformacion de empresas a nivel nacional se
relaciona conun 99.53% del total de unidades empresariales conformadas
para el 2020, lo que refleja una reduccién del 26.37% respecto al 2019.
Ello representa una disminucion importante en el desarrollo economico
y la produccion nacional, medida a través del Producto Interno Bruto,
ademas de establecer requerimientos alrededor de la adopcion de politicas
relacionadas con la mitigacion de la contraccion economica, menor
inversion y pérdida de empleos en el territorio nacional (Clavellina &
Dominguez, 2020; Confecamaras, 2020). La Tabla 4, expone la cantidad
de empresas conformadas para el periodo enero-junio de 2020, de
acuerdo con el tamafio de la organizacion -el cual se determina mediante
Decreto 957 de 2019-.

Tabla 4. Conformacién de empresas por tamafio de conformidad al Decreto 957 de 2019.

Tamaiio 2019 2020
Microempresa 178221 131229
Pequefia 588 583
Mediana 29 32
Grande 6 4

Fuente: Confecdmaras (2020).
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En consecuencia, los cambios rapidos del mercado global, el
consumoy los canales de comercializacion de bienes y servicios demandan
el fortalecimiento de la sistematizacién de las organizaciones, lo que
supera las expectativas del mercado, e incorpora la administracién, y el
flujo de informacion, a través de la ejecucion de procesos estructurados
alrededor de las organizaciones (Djerdjouri, 2019).

6. CONCLUSIONES

El éxito en los proyectos se asocia con el mayor alcance a factores
relacionados con herramientas informaticas. Lo que influye en el equipo
de trabajo, a la vez que se mejora el uso de estandares para el desarrollo
agil de los procesos. Ello en conjunto con las demas areas de gestion, y
en colaboracion con los stakeholders, las estructuras organizacionales,
y el uso de herramientas transversales al desarrollo de proyectos
organizacionales. Lo que mejora los procesos de comunicacion,
reduce los tiempos de entrega e incrementa la capacidad productiva, la
flexibilidad y la alienacion estratégica de proyectos complejos. La cual,
se ve expresada en la creciente demanda de necesidades informaticas y
comunicaciones, ello en conjunto con el perfeccionamiento de los nuevos
paradigmas que exigen la adaptacion en el desarrollo, y la operacion y
mantenimiento de las organizaciones junto a las problematicas de calidad.
Sin embargo, el aparato empresarial que proporciona tales herramientas
transversales es joven, o no se ha consolidado en un musculo empresarial
robusto para establecer un modelo de madurez y capacidades en funcién
de su experiencia, lo que influye en las capacidades de su gestion en
los proyectos complejos. No obstante, la presente investigacion permitio
desarrollar herramientas para identificar algunos aspectos conexos a
factores relacionados con la implementacién de métodos y mecanismos
para la sistematizacion de proyectos complejos en organizaciones. Esto en
conjunto con la madurez empresarial para identificar que la integracion de
procesos tecnoldgicos incrementa la capacidad organizacional, asi como
para administra el conocimiento y reduce la incertidumbre en la ejecucion
de procesos y procedimientos, al igual que la importancia de incorporar
buenas practicas y estandares alrededor de la gerencia de proyectos. Por
lo tanto, establecio un precedente en la utilizacion de herramientas de
analisis no experimental para la evaluacion, y mayor comprension, de
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fendmenos en las organizaciones, sumado a la posibilidad de ajustar y
validar modelos existentes.
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