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Resumen

La presente investigacion plasma el desarrollo del andlisis realizado al modelo
CMMI (Modelo de Madurez de Capacidad Integrado) y su apropiacion en medianas
empresas de Tecnologia en la ciudad de Bogota, enfocada especificamente en analizar
los niveles de madurez del modelo y los factores claves para el proceso de evaluacion en
CMMI en su versiéon DEV, aplicable a “organizaciones que se dedican al desarrollo de
productos y servicios”. (ISACA, s.f.).

Para conocer el interés, conocimiento, beneficios y factores relevantes del modelo
CMMI en las empresas objeto de estudio, se realiza inicialmente la recopilacién de
informacion existente sobre el modelo, las empresas de Tecnologia y su segmentacion en
medianas empresas y dentro de ellas, las empresas que ya han obtenido la evaluacion y
las que aun no la han logrado. Por ello, esta investigacion se enfoca en las caracteristicas
mas relevantes del modelo CMMI que deben tener en cuenta las empresas que no se han
evaluado. Para establecer dichas caracteristicas, se crearon dos instrumentos tipo
encuesta con preguntas enfocadas tanto en empresas evaluadas como las no evaluadas
en el modelo, logrando identificar en las medianas empresas evaluadas la preferencia del
nivel de madurez 3 — Definido al momento de la obtencion de la evaluacion, apoyado en la
sugerencia de consulto res expertos en el modelo y en la decision interna de la empresa,
resaltando la importancia de contar con un asesor experto en el modelo CMMI dentro del
proceso de evaluacién de la empresa. Por otro lado, se determinan como factores claves
de éxito en la obtencion de la evaluacion el apoyo de un consultor experto en CMMI y el
compromiso de la alta direccion en la planeaciéon y desarrollo de las actividades de
evaluacion; como obstaculos se encuentran la falta de presupuesto requerido para llevar
a cabo el proceso de preparacién y la falta de disponibilidad de tiempo de los colaboradores

de la empresa involucrados en las mejoras de los procesos. Para las empresas no
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evaluadas se evidencia el bajo grado de interés que manifiestan estas empresas debido a
los elementos identificados como obstaculos en las empresas ya evaluadas. Con lo
anterior, se trabaja en una propuesta de soluciéon que permita en una primera fase aplicar
mejoras al proceso de evaluacion y en una segunda fase establecer mejoras sugeridas
enfocadas en las entidades de apoyo, para asi establecer las pautas para el trabajo futuro
orientadas hacia la creacion de un plan piloto segun lo encontrado en la implementacién
de la solucion propuesta, seguimientos y consolidacion de lecciones aprendidas.

Palabras clave: Evaluacion, CMMI, modelo, empresas, madurez, Tecnologia.
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Abstract

This research reflects the development of the analysis of the CMMI CMMI
(Capability Maturity Model Integrated) model and its appropriation in medium-sized
technology companies in the city of Bogota, specifically focused on analyzing the maturity
levels of the model and the key factors for the evaluation process in CMMI in its DEV
version, applicable to "organizations engaged in the development of products and services"
(ISACA, s.f.).

To know the interest, knowledge, benefits and relevant factors of the CMMI model
in the companies under study, initially the existing information on the model, the technology
companies and their segmentation into medium-sized companies and within them, the
companies that have already obtained the evaluation and those that have not yet achieved
it. Therefore, this research focuses on the most relevant characteristics of the CMMI model
that companies that have not been appraised should consider. To establish these
characteristics, two survey-type instruments were created with questions focused on both
appraised and non-appraised companies in the model, managing to identify in the medium-
sized companies appraised the preference of maturity level 3 - Defined at the time of
obtaining the appraisal, supported by the suggestion of expert consultants in the model and
in the internal decision of the company, highlighting the importance of having an expert
consultant in the CMMI model within the company's appraisal process. On the other hand,
the support of an expert consultant in CMMI and the commitment of the top management
in the planning and development of the appraisal activities were identified as key success
factors in obtaining the appraisal; the lack of budget required to carry out the preparation
process and the lack of time availability of the company's collaborators involved in the
process improvements were identified as obstacles. For the companies not evaluated, the

low degree of interest shown by these companies is evidenced due to the elements
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identified as obstacles in the companies already evaluated. With the above, we are working
on a proposed solution that allows in a first phase to apply improvements to the evaluation
process and in a second phase to establish suggested improvements focused on the
support entities, in order to establish guidelines for future work oriented towards the creation
of a pilot plan according to what was found in the implementation of the proposed solution,
follow-ups and consolidation of lessons learned.

Keywords: Appraisal, CMMI, model, companies, maturity, technology.
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Introduccion

El entorno empresarial de la actualidad refleja un cambio constante con empresas
mas competitivas que dia a dia buscan mejorar sus procesos o servicios. Tanta es la
necesidad de mejora continua, que esta se ha convertido en una de las necesidades
basicas y principales dentro de la empresa. En este trabajo se pretende analizar los
factores presentes en la implementacién del modelo CMMI (Modelo de Madurez de
Capacidad Integrado) en medianas empresas de Tecnologia en Bogota, especificamente
en su version DEV, la cual esta enfocada en “Practicas que contribuyan a mejorar el
rendimiento y fortalecer las capacidades fundamentales en organizaciones que se dedican
al desarrollo de productos y servicios”. (ISACA, s.f.).

En el caso de las empresas de Tecnologia en Colombia, las empresas
matriculadas segun su clasificacion en el Registro Unico Empresarial son las siguientes:

Tabla 1

Clasificacién de empresas de Tecnologia en Colombia por su tamario.

Tipo Cantidad Porcentaje
Micro 38.452 92%
Pequenas 2.215 5%
Medianas 804 2%
Grandes 409 1%
No determinado 5 0%
TOTAL 41.885 100%

Nota: Elaboracion propia basado en (RUES, 2024).

Lo anterior nos permite ver la importancia que tienen las Mipymes (Micro, Pequenas
y Medianas empresas) dentro del sector empresarial tecnolégico del pais. Al analizar el
porcentaje especifico de las pequefas y medianas empresas en Bogota, se encuentra que

en la capital se ubica un gran porcentaje de dichas empresas de Tecnologia respecto al
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valor nacional, con un 57% para las pequenas empresas y un 62% para las medianas, tal

y como se refleja en la Tabla No. 2:

Tabla 2

Empresas de Tecnologia en Bogota respecto al total nacional.

Tipo Cantidad Cantidad Porcentaje
Micro 38.452 14064 37%
Pequenas 2.215 1.254 57%
Medianas 804 502 62%
Grandes 409 286 70%
No determinado 5 - 0%
TOTAL 41.880 16.106

Nota: Elaboracion propia basado en (RUES, 2024).

Teniendo en cuenta el porcentaje de las Medianas empresas en Bogota respecto

a las Micro y Pequenas empresas de Tecnologia en Bogota, en este proyecto se analizara

el interés real de las medianas empresas en uno de los modelos mas importantes a nivel

internacional para la evaluacion de los procesos de las empresas de todo tipo de contexto

como lo es CMMI. Para efectos de esta monografia, cuando se utilice el término

Evaluacion, se refiere a la obtencion de la acreditacion que asegura que la empresa cumple

todos los requisitos y practicas recomendadas en el modelo CMMI.

Segun el CMMI Institute, las empresas en Colombia con evaluacion vigente en el

modelo CMMI a corte de diciembre 2023, desglosada por el afio de obtencion de la

evaluacion son las siguientes:

Tabla 3

Empresas colombianas evaluadas en CMMI.

P Empresas con| Empresas con CMMI-| Nivel de | Nivel de
DEV madurez 3 | madurez 5
8 74 5 2
2 23 23 14 9
22 13 13 8 5
2023 - - 1 3
TOTAL 48 47 28 19

Nota: Tomado de (CMMI Institute, 2023).
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En la tabla anterior se evidencia que a nivel Colombia so6lo se cuentan con 48
empresas evaluadas en CMMI, y de esas, el 98% esta evaluada en CMMI-DEV (47 de
ellas) (CMMI Institute, 2023). Al realizar la revision de las 47 empresas de Tecnologia en
Colombia con CMMI DEV, se encuentran que 9 de ellas estan ubicadas Bogota, es por eso
que se hace posible la investigacion a desarrollar en la presente monografia, focalizando
el andlisis a las medianas empresas de Tecnologia de Bogota y al modelo CMMI.

Uno de los retos de las empresas de Tecnologia es verse enfrentadas a obtener
una evaluacion reconocida internacionalmente como CMMI, que les permita obtener los
beneficios en la mejora de sus procesos y una ventaja competitiva en comparacion a la
amplia oferta de empresas del mismo tipo en el mercado colombiano. Las que ya lograron
obtener la evaluacion en alguno de los niveles de madurez que clasifica el modelo en
CMMI, serviran para identificar los beneficios estimados antes de iniciar el proceso de
evaluacion, las dificultades que tuvieron durante el mismo, la decision de escoger el nivel
de madurez de sus procesos para la evaluacion y el seguimiento a los beneficios reales
obtenidos respecto a los estimados inicialmente. A la par, es importante conocer las causas
del por qué existen empresas que no se han evaluado en CMMI-DEV, los retos a los cuales
se veran enfrentados al tomar la decisién de la evaluacion en el modelo y la eleccidon de
un nivel de madurez de los procesos teniendo en cuenta su tamafio, estructura, objetivos
empresariales y necesidades.

Dentro de los beneficios de la aplicacion del modelo CMMI en organizaciones, son
conocidos algunos de ellos, tales como la calidad de los productos generados durante los
procesos, normalizacién de los procesos organizacionales, crecimiento de la satisfaccion
de los clientes y optimizacion en los tiempos de entrega. (Manrique, 2011).

Teniendo en cuenta todo lo presentado, surge el siguiente cuestionamiento a
desarrollar dentro de esta investigacion: ;Qué caracteristicas deben considerar las

medianas empresas de Tecnologia en Bogota para evaluarse en el modelo CMMI-DEV,



ANALISIS DEL MODELO CMMI-DEV EN EMPRESAS DE TECNOLOGIA EN 19
BOGOTA: NIVELES DE MADUREZ Y FACTORES RELEVANTES.

teniendo en cuenta su tamafo y sus objetivos estratégicos? Dicha pregunta se enfocara
basados en los siguientes criterios:

e Experiencia y lecciones aprendidas de las empresas ya evaluadas en CMMI-
DEV en cuanto a la apropiacion del nivel de madurez obtenido en la evaluacién,
asi como los factores de éxito y dificultades presentadas durante el proceso de
evaluacion.

e Empresas que aun no se han evaluado en el modelo, para establecer el grado
de interés en obtener la evaluacion, su pertinencia de acuerdo con las
caracteristicas empresariales, los intentos realizados y los factores de fracaso
en caso de que hayan intentado realizar la evaluacion.

La respuesta a la pregunta con los factores anteriores permitira generar un estado
global desde el punto de vista de las empresas evaluadas y no evaluadas para responder
a la pregunta formulada.

Esta monografia se compone de la definicion del marco de referencia de la
investigacion, el alcance del analisis a través de los objetivos y las hipétesis, la metodologia
utilizada para la recoleccién de la informacion junto con los instrumentos disefados para
cada segmento de la poblacion. Posteriormente se presenta el trabajo de campo y el
analisis de los resultados obtenidos, lo que lleva a establecer propuestas de solucion al
problema planteado, las limitaciones y conclusiones de la investigacién, para finalizar con
una proyeccion hacia el trabajo posterior que se debe realizar para continuar con la

investigacion.
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Objetivos

Objetivo general
Analizar el modelo CMMI-DEV en medianas empresas de Tecnologia en Bogota:
Niveles de madurez y factores relevantes.
Objetivos especificos
o Identificar el nivel de madurez de las medianas empresas de Tecnologia en
Bogota, con base en la apropiacion del modelo CMMI-DEV.
o Determinar los factores claves de éxito y fracaso en las medianas empresas de
Tecnologia en Bogota para lograr la evaluacién en CMMI-DEV.
e Evaluar el grado de interés de las medianas empresas de Tecnologia en Bogota
gue aun no se han evaluado en CMMI-DEV.
e Establecer las caracteristicas del modelo CMMI-DEV a considerar en la
evaluacién de las medianas empresas de Tecnologia en Bogota no evaluadas

en el modelo, teniendo en cuenta su tamano y sus objetivos estratégicos.
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Justificacion

Segun Vargas (2014), las empresas en Colombia manejan sus procesos
organizacionales de tal forma que puede evidenciarse que no siguen un enfoque que les
permita mejorar sus procesos y como resultado, cuentan con una baja calidad en los
productos, demoras en los plazos, alta carga de trabajo, no reutilizan el software, entre
otros problemas. (Vargas, 2014, pag. 2). Es por ello por lo que para las empresas de Tl es
importante contar con certificaciones o evaluaciones de reconocimiento internacional como
la CMMI-DEV, que respalde que sus productos y procesos cumplen los estandares
establecidos para ellas.

De acuerdo con Torres & Arbelaez (2018), uno de los principales desafios que
surgen al implementar CMMI en las empresas de Tl es la falta de personal capacitado y
con la experiencia necesaria para llevar a cabo el proyecto de evaluacion (Torres &
Arbelaez, 2008, pag. 26). Las dificultades y retos que enfrentan las empresas que desean
iniciar un proceso de evaluacién en el modelo, ya fueron abordadas por 9 medianas
empresas en Bogota que obtuvieron la evaluacion. Por lo cual conocer la experiencia de
las empresas evaluadas podra generar lecciones aprendidas, factores relevantes para
tener en cuenta al momento de la evaluacion y la escogencia de un nivel de madurez mas
adecuado para cada una de ellas, a partir de las necesidades especificas de las empresas
de TI, su tamafo, su estructura organizacional, su mercado objetivo y su plan estratégico.

Solamente en Bogotd, a enero 2024 existen 16.106 empresas de Tl con matricula
mercantil, de las cuales 502 son medianas empresas ((RUES, 2024). En la tabla No. 4 se
presentan las actividades CIIU inherentes a empresas de Tecnologia que aplican para el

modelo CMMI en su version DEV.



ANALISIS DEL MODELO CMMI-DEV EN EMPRESAS DE TECNOLOGIA EN

BOGOTA: NIVELES DE MADUREZ Y FACTORES RELEVANTES.

22

Tabla 4

Clasificacién de empresas de Tecnologia en Bogota por su actividad ClIU.
Actividad CIIU Cantidad
6201 - Actividades de desarrollo de sistemas informaticos (planificacion, 146
analisis, disefio, programacion, pruebas) Esta clase comprende el
analisis, el disefio, la escritura, pruebas, modificaciéon y suministro de
asistencia en relacion con programas informaticos.
5820 - Edicién de programas de informatica (software). 2
TOTAL 148

Nota: Elaboracion propia basado en (RUES, 2024)

Actualmente dentro de la investigacion realizada, no se encuentra informacion

consolidada referente a las empresas de Tecnologia en Bogota que han obtenido la

evaluacion en el modelo CMMI-DEV y las que no, asi como sus factores de éxito y

obstaculos presentados. Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion espera poder

proporcionar un marco de referencia que permita a las empresas de Tl contar con

herramientas sélidas y medibles para llevar a cabo un proceso de evaluacion definido. Esto

les ayudara a reducir reprocesos, sobrecostos y tiempo en actividades que no contribuyen

al objetivo final de obtener la evaluacion en el modelo CMMI-DEV. Teniendo en cuenta las

necesidades de la empresa, pero al mismo tiempo ajustandose a sus recursos disponibles

en términos de personal, econdmicos y de duracion.
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Marco Teorico

Para poder abordar el andlisis de las empresas de Tecnologia en Bogota, se inicia
estableciendo un estado inicial de los conceptos de los modelos que evaluan los niveles
de madurez de las organizaciones, luego un enfoque hacia CMMI-DEV y sus niveles de
madurez, sus beneficios en las empresas evaluadas, descripcién de los factores de éxito
y fracaso en su evaluacion, asi como un vistazo a las empresas de Tecnologia en Colombia
y en Bogota. Esto permite enfocar la investigacion hacia los factores relevantes que
permiten lograr una evaluacion en CMMI a partir de la experiencia de las empresas
evaluadas y el estado actual de las empresas no evaluadas aun en el modelo, con el fin

de dar recomendaciones como resultado del estudio realizado.

1.1. Modelos para evaluar niveles de madurez.

Las organizaciones en general cuentan con procesos y areas funcionales que le
permiten llevar a cabo sus objetivos alineados a la planeacion estratégica establecida. Es
por ello por lo que dichos procesos deben estar definidos y documentados para que
permitan ser desarrollados, implementados y ser susceptibles de realizarles seguimiento y
mejora continua.

La madurez en el ambito empresarial se define como la situacion actual de la
organizacién, donde se evidencia una condicion Optima para lograr sus objetivos
(Khoshgoftar & Osman, 2009, pag. 3). A mayor grado de madurez, mayor estabilidad de
los procesos y mejor alineacion con la planeacion estratégica. Lo anterior implica que la
madurez de una empresa se usa segun (Khoshgoftar & Osman, 2009) como un indicador
para evaluar una organizacion en pro de evaluar sus procesos. Esto se hace a través de
niveles o escalas de madurez que permitan medir qué tan madura es la empresa y sus

procesos internos.
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Para guiar a las empresas en la estandarizacion de sus procesos y en la
consecucion de sus objetivos, existen modelos de madurez que apoyan desde la gestion
de proyectos la obtencién de la madurez deseada, con el apoyo de estrategias y la
capacitacion del personal involucrado. Un modelo de madurez se define como un punto de
referencia que muestra un camino ideal para lograr la eficiencia, esto, completando
diferentes fases o niveles de manera secuencial. (Man, 2007). En la Tabla No. 5 se
detallan los principales modelos de madurez existentes, junto con su afio de creacion y la
empresa creadora del mismo.

Tabla 5

Modelos de Madurez.

Modelo de madurez Afio Desarrollador

Normas ISO 9004. 2009 1sO

Fundacién Europea para la Gestién de la | 1991 Fundacién Europea para la Gestién
Calidad (en inglés, European Foundation for de la Calidad

Quality Management, EFQM).

Modelo Iberoamericano de Excelencia en la | 1999 Fundacién Iberoamericana para la
Gestién. Gestion de la Calidad

CMMI: Capability Maturity Model | 2000 SEI: Software Engineering Institute
Integration.

Modelo de madurez de procesos de | 2004 David Fisher

negocios.

BPMMM: Modelo de madurez holistico para | 2005 Michael Rosemann y Tonia de Bruin
BPM.

BPMM: Modelo de madurez de procesos de | 2005- OMG: Charlie Weber, Bill Curtis y
negocio. 2006 Tony Gardiner

Modelo de madurez de procesos de | 2005- Consultora Gartner

Gartner. 2006

PEMM: Modelo de madurez de procesos y | 2006- Michael Hammer

empresa. 2007

Nota: Tomado de (Pérez-Mergarejo, Pérez-Vergara, & Rodriguez-Ruiz, 2014).

Dentro de los diversos modelos existentes, en la Tabla No. 6 se definen los criterios

y caracteristicas de los modelos, de manera comparativa.
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Tabla 6
Comparacion entre los diferentes modelos de madurez.
BPMM del
CRITERIOS Norma ISO 9004 Mt Modelo de Fisher BPMMM OMG Modelo de Gartner PEMM
ar 303 d
zf:c::: e 5 palancas de |6 factores roac{::: e 6 factores clave |Facilitadores de
Descripcion del |Requisitos y 8 o S cambioy5 criticos y 5 niveles P ’ de proceso/capacidades
= objetivos, objetivos, 2
modelo principios de calidad. e estados de de 2 éxito y 6 fases de |de empresay4
practicas y practicas y
o madurez. madurez > madurez. estados de madurez.
subpracticas subpracticas.
. Algln grado de z
Estructura Simple Compleja Simple complejidad. Compleja Simple Simple
Facil de usar__|Si No Si No No Si Si
Procedimiento Disponible y|No esta 5 No esta No estd "
.I I. s NO existe 20 ' y No esta disponible. . No esta disponible.
de aplicacion complejo disponible. disponible. disponible.
Modelo genérico que
. ermite relacionar los . . . .
Herramientas pernites ' r No estan Matriz general |No estan No estan No estan Matriz general de
.. |elementos clavesy . 5 . s : .
de evaluacion disponibles |de evaluacion |disponibles disponibles |disponibles evaluacion
apartados con los niveles
de madurez.
Alcance de | izacio Pr
- ce”e @ Organizacion \IRAMIZRCIO Organizacion Organizacion Organizacién |Organizacion oces.os v,
evaluacion n Organizacion
Software
Campo de . isici Cualquier "
i Cualquier dmbito Adquisicion gy BPM gk 8PM Cualquier dmbito
aplicacion es ambito
Servicios

Nota: Tomado de (Pérez-Mergarejo, Pérez-Vergara, & Rodriguez-Ruiz, 2014).

Para el caso de estudio de la presente monografia, se resalta CMMI y su variante

de Desarrollo (DEV) para analizar su aplicacion en las empresas de Tecnologia en Bogota.

1.2. Capability Maturity Model Integration — CMMI.

El modelo CMMI, conocido como Modelo de Integracion de Madurez de
Capacidades (Capability Maturity Model Integration), facilita un acercamiento en la mejora
de procesos al brindar una guia a las organizaciones con los elementos fundamentales
necesarios para llevar a cabo sus procesos. (Garcia, 2006). Es por ello que su objetivo del
modelo CMMI se enfoca en ser una hoja de ruta de buenas practicas para que las
empresas tengan una guia orientadora sobre como lograr mejorar la eficiencia y calidad
de sus procesos.

Este modelo fue creado por el SEI (Software Engineering Institute) en 1987, siendo

una actualizacion del modelo CMM que unifica los modelos Integrated Product
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Development Capability Maturity Model (IPD-CMM) v0.98, Electronic Industries Alliance

Interim Standard (EIA/IS) y el CMM for Software (SW-CMM) v2.0. (Garcia, 2006).

1.3. Niveles de madurez del Modelo CMMI.

Segun lo establecido en el modelo CMMI de acuerdo con (Morales-Fernandez,
Brito-Rojas, & Villasenor Marcial, 2014), existen 5 niveles para la evaluacion de la madurez,
en estos niveles se mediran cada uno de los procesos definidos en una organizacion.

Los 5 niveles de madurez son: Nivel 1 — |

inicial: Procesos no definidos, Nivel 2 — Gestionado: Procesos estandarizados,
Nivel 3 — Definido: Procesos estandarizados y documentados, Nivel 4 — Administrado
cuantitativamente: Mediciones e indicadores de los procesos, Nivel 5 — Optimizacion:
Mejora continua de los procesos.

¢ Nivel 1 - Inicial.

Este nivel es el mas bajo en madurez de los procesos, aqui se encuentran las
empresas, que no han definido sus procesos y no tienen un claro control sobre los
proyectos que se realizan.

¢ Nivel 2 — Gestionado.

La idea de este nivel es poder empezar con la estandarizacion de procesos y una
gestion en el desarrollo de los proyectos, llevar un control de las acciones que se realizan,
para asi conocer el estado actualizado del mismo.

e Nivel 3 — Definido.

En este nivel se encuentran las empresas que logran llevar una estandarizacién de

los procesos, este nivel se caracteriza por ser mas organizado y por contar con procesos

mas documentados.
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e Nivel 4 — Administrado cuantitativamente.

La gestion de los procesos y proyectos se ven reflejados de manera mas
cuantitativa, en este nivel toman los resultados de los niveles 2 y 3 logrando tomar
decisiones organizacionales para conseguir los objetivos establecidos en el tiempo.

¢ Nivel 5 — Optimizacion.

Este es el nivel mas alto de madurez propuesto por CMMI; en este nivel se ubican

las organizaciones que han logrado conseguir una mejora continua de procesos y un

conocimiento claro de esto para el trabajo del dia a dia.

1.4. Beneficios de lograr una evaluacién en CMMI.

La aplicacién del método CMMI en una organizacién permite mejorar sus procesos
y metodologias de trabajo, que al final traeran ciertos beneficios. A continuacién, se
nombran algunos de los mas relevantes:

e Estandarizacion de procesos:

Segun (Piattini & Garcia-Blas, 2012) el modelo CMMI promueve la recoleccion de
datos y su andlisis, permitiendo a la organizacion la capacidad de tomar decisiones
con fundamentos para poder gestionar correctamente sus procesos. Y, para
(Montiel & Garcia, 2017) la implementacién del modelo CMMI permite que la
empresa consiga una mayor eficacia en los proyectos al tener establecidos sus
procedimientos de manera definida y documentada.

Si dentro de la empresa se maneja un lenguaje comun, el mismo va a permitir el
correcto desarrollo de los proyectos por la unificacion de procesos que se ha
implementado.

e Gestion del conocimiento:

Al crear un lenguaje comun dentro de la empresa, CMMI logra que las empresas

adquieran una buena practica al momento de crear y compartir conocimiento
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internamente, que como dice (Bravo, Castro, & Jaramillo, 2017), fortalece la
coordinacién y eficacia en la gestion de los proyectos, ya que impulsa la
colaboracién y comunicacion efectiva dentro del equipo de trabajo. Aparte de ellos,
(Aparicio, Cervera, & Molina, 2012) coinciden adicionando que esta buena practica
genera una mejora contaste en los procesos.

e Adquisicion de buenas practicas:

El modelo CMMI, esta basado en las mejores practicas que se tienen en el mundo
y lo que busca esta guia es mejorar los procesos de las organizaciones. Segun
(Ruiz & Gonzalez, 2017), el modelo CMMI ofrece a las empresas buenas practicas
y asegura una gestion de los requisitos adecuada, para poder elevar la calidad de
los productos ofrecidos por esta.

e Satisfaccion de los clientes:

La adopcion del modelo CMMI puede incrementar la competitividad de la
organizacién, al permitir elevar la calidad de sus productos o servicios,
convirtiéndola en una opcién mas llamativa para los clientes. (Bravo, Castro, &
Jaramillo, 2017)

¢ Nuevos mercados:

Al tener una mejora en los procesos y ofrecer una calidad en cada Software, la
organizacién se convierte en llamativa para los clientes lo que, a futuro abrira
nuevos mercados para poder ampliar cobertura. (Hurtado, Pefia, & Qusipe, 2017)

¢ Reduccion de costos:

Continuando, con todos los procesos de mejora, estos mismos al ir mejorando
progresivamente, permite que se tenga una organizacion y planificaciéon eficiente
de cada una de las tareas, que al pasar del tiempo se vera reflejado en reduccion

de costos. (Martinez, Pérez, & Gémez, 2015).
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1.5. Empresas de Tecnhologia en Colombia y Bogota.

En Colombia segun datos de Datacrédito, las empresas de Tecnologia alcanzaron
entre el 2021 y 2022 un crecimiento que representa el 2.94 % del PIB (Datacrédito, 2023).
Es un crecimiento menor respecto al porcentaje del PIB de América Latina, sin embargo,
refleja el crecimiento que aporta el sector tecnolégico en la economia colombiana.

Dentro del sector tecnolégico en Colombia, las empresas buscan ofrecer productos
y servicios especializados, con alto grado de calidad y soluciones a la medida de los
clientes. En la Figura No. 1 se presenta la cadena de valor que representan los bienes y
servicios de Tl en Colombia, agrupadas en 4 dimensiones tales como: Contenidos
Digitales, Telecomunicaciones, Software y Tecnologias de la Informacion; estos
enmarcados dentro de los pilares de Datos e Informacion, Infraestructura e |+D+i.

Figura 1

Cadena de valor de los bienes y servicios de TI.

Cadena de valor de las Tecnologias de la
Informacién y las comunicaciones TIC

Contenidos

Digitales Software

Bienesy
Servicios TIC

> A—rp -

Tecnologias de la
Telecomunicaciones Informacién

Datos e Informacién
Infraestructura (Despliegue, Instalacién y Administracién)

1+D+i (Investigacién, Desarrollo e innovacién)

Nota: Tomado de (Marco Nacional de Cualificaciones, 2021).
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Esa diversidad en los bienes y servicios ofrecidos por las empresas de Tecnologia
obliga a que las mismas lleven procesos definidos y evaluados bajo un modelo de madurez
idéneo para este tipo de empresa, tal como lo es CMMI-DEV.

En Bogota, la cantidad de medianas empresas de Tecnologia que pueden
implementar CMMI-DEV son 148 segun la actividad ClIU aplicable al modelo (referidas en
la Tabla No. 4), abarcando un rango de empresas susceptibles de ser evaluadas en el
modelo, que comparado con el rango de medianas empresas evaluadas en CMMI-DEV en
Bogota segun los datos del CMMI Institute del 2023, solo el 6% del total de empresas
medianas se encuentran evaluadas lo cual es un porcentaje pequeino segun lo identificado

en la Tabla No. 3 del presente documento.

1.6. Factores de éxito en la evaluacion CMMI.

Dentro de los factores de éxito para la evaluacion de CMMI, las empresas
interesadas en la obtencién de la evaluacion pueden contemplar varias alternativas de
apoyo especializado a la empresa, referidas por Barreto y Corredor (2019); ya sea a través
del desarrollo de un plan de trabajo que permita adelantar el diagndstico del estado actual
de la compania con el personal con el que ahora mismo cuenta la companiia o por medio
del asesoramiento externo, lo cual dependera de las caracteristicas propias de la empresa
(Barreto & Corredor, 2019). En cuanto al asesoramiento externo, esta alternativa es clave
para poder contar con empresas consultoras comprometidas en el proceso, que presten
un apoyo y monitoreo constante a las empresas que buscan la evaluacion.

Especificamente para CMMI, actualmente existen 4 empresas consultoras
avaladas por el CMMI Institute, identificadas en la Tabla No. 7 junto con una breve

descripcidon de sus servicios.
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Tabla 7

Empresas consultoras de CMMI en Colombia.

Procesix

Brinda servicios de evaluacion, capacitacion y consultoria a la
industria internacional de Tl para ayudar a los clientes a
mejorar los procesos de gestion, ingenieria y servicio de TI
para ser mas competitivos. Sus consultores tienen una amplia
experiencia de primera mano en la implementacion de CMMI

en organizaciones internacionales.

Avantare

Empresa de consultoria pionera en América Latina que ayuda
a las organizaciones a ser mas eficientes y productivas,
apoyandolas en la adopcion, conservacion y actualizacion de
practicas, modelos y estandares. Es reconocida como
referencia para la consultoria en programas de mejora de
procesos basados no solo en el modelo CMMI, sino también
en otras normas y estandares internacionales como ISO/IEC
20000, ISO/IEC 270000, ISO/IEC 29110, ITIL, entre otros.

Seonti

Proporciona Soluciones Integradas para la Mejora de
Procesos de Software a sus clientes. Algunas de las
tecnologias en las que se especializan son CMMI, SCAMPI,
PSPy TSP.

Agile Capability and
Maturity Consulting

Expertos en ayudar a las organizaciones a mejorar la calidad
de los productos, apoyando con sus servicios de consultoria
con las mejores practicas y metodologias existentes. Tienen
experiencia en la implementacion de las tecnologias y
modelos que ofrecen, durante mas de 20 afios han trabajado
en estos modelos y practicas, y cuenta con consultores

certificados y experimentados.

Nota: Elaboracion propia, basada en (CMMI Institute, 2023).

Otro de los factores de éxito principales en la evaluacion del modelo CMMI es la

valoracién internacional que obtienen las empresas que consiguen dicha evaluacion. Esto

permite que las empresas tengan una alineacion con los estandares que se presentan

internacionalmente y que puedan garantizar el cumplimiento de las normas en la industria

mundial.
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Segun Merchan, Villay Sanchez (2017), el modelo CMMI destaca por su relevancia
y aportacion de valor a las empresas. Este modelo no solo se alinea con los objetivos
estratégicos de la empresa y se orienta hacia el objetivo del negocio, sino que también es
aplicable a diversos tipos de empresas. Ademas, contribuye a mejorar la imagen y
reputacion de la compafia e integra procesos de gestion y desarrollo, entre otros

beneficios. (Merchan, Villa, & Sanchez, 2017).

1.7. Factores de fracaso en la evaluacion CMMI.

Como tal, dentro de la literatura analizada no se encuentran factores que se pueden
presentar para que las empresas no logren la evaluacion en CMMI. Sin embargo, dentro
de las caracteristicas que presenta CMMI respecto a otros modelos, en el analisis realizado
por Merchan, Villa y Sanchez (2017) de varios modelos que evaluan la calidad de los
procesos de software, se define a CMMI con las siguientes desventajas frente a otros
modelos. Al enfrentarse a dichas desventajas durante el proceso de planeacién e
implementacién del modelo, las empresas tienen dificultades para la continuaciéon y
posterior evaluacién del modelo (ver Figura No. 2):

Figura 2
Desventajas del modelo CMMI.

Altos costos de
implementacion.

Tiempo de No retorno de la

implementacion inversion en corto
relativo. plazo.

No opera el Sistema
de Gestion de
Calidad de la

empresa.

Nota: Elaboracion propia (2023 basado en (Merchan, Villa, & Sanchez, 2017).
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Hipotesis

El anadlisis de los comportamientos de la evaluacion en CMMI-DEV para las
medianas empresas de Tecnologia en Bogota, permitira contrastar las siguientes hipotesis
enfocadas en su tamario, en el nivel de madurez objetivo de la evaluacion, en el apoyo de
consultores expertos en el modelo y en la disponibilidad de tiempo como factores clave de

éxito y fracaso en el logro de la evaluacion.

e Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota demuestran bajo interés en
obtener la evaluacién en CMMI-DEV.

o Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota que cuentan con apoyo de
consultores expertos para la revision de sus procesos organizacionales tienen un
alto porcentaje de probabilidad en obtener la evaluacion CMMI-DEV.

o Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota que no disponen de tiempo para
la revision y ajustes de sus procesos organizacionales cuentan con un alto
porcentaje de probabilidad de no obtener la evaluacién CMMI-DEV.

e Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota se dedican a preparar sus
procesos organizacionales hasta alcanzar un nivel de madurez 3 (definido) segun

el modelo CMMI-DEV, con el objetivo de obtener rapidamente esta evaluacion.
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Variables

Las variables para la presente monografia se seleccionan teniendo en cuenta los
aspectos que son medibles dentro de la investigacion y que ayudan a resolver la pregunta
de investigacion.

Definiciéon conceptual.

La definicién conceptual de las variables preliminares elegidas para la investigacion

son las registradas en la Tabla No. 8, clasificadas por las que permitiran medir a las

empresas ya evaluadas como a las que no se han evaluado en el modelo CMMI-DEV.

Tabla 8

Definicién conceptual de variables.

Variables Definicion conceptual Tipo de empresa
Evaluada | No evaluada

Tamafio de la Combinacion de numero de empleados y X X

empresa. ventas de una empresa.
Ideas alcanzables propuestas por la

Objetivo empresa en diversas areas de su interés X X

organizacional. contenidas en la mision y vision. (Clavijo,
2020)

. Nivel de madurez como resultado de la

Nivel de Madurez e

inicial. pre-evaluacion de los procesos de la X X
empresa.

Nivel de madurez | Nivel de madurez logrado luego del X

obtenido. proceso de evaluacién.

Beneficios Beneficios estimados de obtener la X

preevaluacion. evaluacion al iniciar el proceso.

Beneficios post- | Beneficios reales de la empresa luego de X

evaluacion. obtener la evaluacion.

Lecciones Conocimiento adquirido durante el proceso X

aprendidas. de preparacién y evaluacién del modelo.

Factores Caracteristicas claves para el logro en la X

relevantes. obtencién de la evaluacion.
Obstaculos o inconvenientes presentados

Dificultad. durante el proceso de preparacién y X X
evaluacion del modelo.
Conocimiento de la empresa sobre el

Conocimiento. modelo CMMI-DEV vy los niveles de X
madurez.

Intentos de La empresa ha realizado uno o mas X

evaluacion intentos de evaluarse en CMMI-DEV.

Nota: Elaboracion propia (2023).
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Definiciéon operacional.

La recoleccion de los datos a obtener a través de las variables identificadas para
esta investigacion se realiz6 por medio de una encuesta aplicada a las empresas
evaluadas y no evaluadas en CMMI-DEV. Las unidades de medida de cada variable
definida anteriormente se observan en la Tabla No. 9:

Tabla 9

Definicion operacional de variables.

Variables Unidad de medida

Tamario de la empresa | Medianas

Numero de objetivos organizacionales
de la empresa.

1- Inicial

2- Administrado

Nivel de Madurez inicial | 3- Definido

4- Gestionado cuantitativamente.
5-Optimizado.

1- Inicial

2- Administrado

3- Definido

4- Gestionado cuantitativamente.
5-Optimizado.

Numero de beneficios identificados
antes de iniciar el proceso de
evaluacion.

Numero de beneficios logrados por la
empresa luego de haber conseguido la
evaluacion.

Objetivo organizacional

Nivel de madurez
obtenido

Beneficios
preevaluacién

Beneficios post-
evaluacion

Listado de lecciones aprendidas por la
Lecciones aprendidas | empresa luego de haber conseguido la
evaluacion.

Numero de caracteristicas que
Factores relevantes impactaron positivamente el logro de la
evaluacion.

- Numero de inconvenientes que
Dificultad impactaron negativamente durante el
proceso de la evaluacion.

Conocimiento Grado de conocimiento del modelo
CMMI por la empresa.

Numero de intentos de evaluacién
realizados por la empresa.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Intentos de evaluacion
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Metodologia

Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion se trabajo desde un estudio cuantitativo.
Segun (Sampieri Hernandez & Mendoza Torres, 2018), el enfoque cuantitativo se
caracteriza por una secuencia légica de conjunto de procesos para verificar determinadas
suposiciones. De igual forma se basa en la delimitacién de una idea, que una vez definida,
se crean los objetivos y las preguntas investigativas, para continuar con la revisién de la
documentacién y finalmente construir un marco teérico.

El disefio utilizado el No Experimental, el cual, segun (Sampieri Hernandez &
Mendoza Torres, 2018) hace referencia a investigaciones que se llevan a cabo sin
modificar intencionalmente las variables, donde s6lo se observan los eventos en su entorno
natural con el fin de analizarlos. Dentro de esta seleccién de disefio, se trabajé el tipo
Transversal, el cual permite la recopilacién de datos en un Unico momento o periodo
especifico y en un lugar determinado.

Por las caracteristicas de la investigacion, el tipo de estudio seleccionado es el de
tipo Descriptivo, ya que se enfoca en examinar el impacto de las diferentes clasificaciones
o niveles de una o mas variables de un grupo especifico. (Sampieri Hernandez & Mendoza
Torres, 2018).

El enfoque, disefio y tipo de estudio a realizar permitira poder realizar la recoleccion
de los datos y poderlos analizar en un momento especifico, de forma que se pueda
identificar de manera puntual para las empresas de Tecnologia evaluadas y no evaluadas

en CMMI-DEYV las respuestas al problema de investigacion planteado.

Poblacién y muestra

Para efectos de la presente monografia, la poblacion se basa en dos partes:
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o Empresas evaluadas en CMMI: 9 medianas empresas en Bogota que ya
obtuvieron la evaluacién en CMMI-DEV y que la misma se encuentra vigente;
esto basado en los datos que tiene el CMMI Institute para Colombia entre los
anos 2020 al 2023 presentados en la Tabla No. 3 y extrayendo la informacion
de las empresas ubicadas en Bogota segun su tamafio.

o Empresas de Tecnologia clasificadas como Medianas: Segun informaciéon del
RUES, las empresas de Tecnologia en Bogota clasificadas con la actividad CllU
6201 segun la Tabla 4, son 146 empresas y 2 empresas corresponden a la
actividad CIIU 5820, para un total de 148 empresas.:

Teniendo en cuenta la poblacién definida anteriormente, se selecciona una muestra
que permita realizar la investigacion para ambos grupos poblacionales. Por ello, la muestra
se calcula con correccion de finitud para un porcentaje de confianza de 95% y un
porcentaje de error del 10%, obteniendo como resultado las siguientes muestras:

o Empresas evaluadas en CMMI: 8 empresas.

¢ Medianas empresas de Tecnologia: 58 empresas.

El tipo de muestreo utilizado es Estratificado Aleatoria, el cual permite segmentar la
poblacion entre empresas evaluadas y no evaluadas en el modelo, para poder orientar los
instrumentos y sus preguntas hacia las caracteristicas especificas que se desean conocer.
Luego de la estratificacion, se utiliza en el caso de las empresas no evaluadas un muestreo
aleatorio para poder seleccionar las 58 empresas correspondiente a la muestra calculada
anteriormente.

Instrumentos

Para poder recolectar la informacion que se requiere para la presente monografia,
se obtendra la informacion por medio de fuentes de informacién primaria directamente de

cada una de las empresas evaluadas y no evaluadas.
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El instrumento seleccionado para la recoleccion directa de datos seran dos
encuestas creadas en la herramienta Microsoft Forms, enfocadas a cada segmento de la
poblacion base de la investigacién en desarrollo; el enfoque de cada encuesta se orienta
de manera separada, dada que la informacion a recolectar de las empresas evaluadas es
diferente a la informacién a recolectar de las empresas aun no evaluadas.

El tipo de preguntas incorporadas en los dos instrumentos contiene preguntas en
su mayor proporcion cerradas, que le permiten al encuestado seleccionar una o dos
opciones dentro de las sugerencias presentadas. En caso de que la respuesta del
encuestado no se encuentre dentro de las opciones sugeridas, tiene la posibilidad de
responder con la opcién Otra. Cual?, y escribir su propia respuesta. También se incluyen
preguntas que permiten escoger al encuestado los rangos predeterminados, es el caso de
los tiempos de antigledad de la empresa, las veces en las cuales se ha intentado la
evaluacién en el modelo y los tiempos de duracion del proceso de preparacion de los
procesos de la organizacion como antesala a la evaluacion en el modelo CMMI. En menor
proporcion se incluyen preguntas abiertas, encaminadas a conocer mas alla de responder
Sl o NO, la razén por la cual las empresas ya evaluadas recomiendan o no que las
empresas no evaluadas se evaluen en el modelo CMMI o si consideran re-evaluarse en el
modelo CMMI al vencimiento de la evaluacion vigente.

Las encuestas disefiadas para la recoleccion de la informacion son las siguientes:

o Encuesta empresas no evaluadas: Anexo 1 — Empresas no evaluadas.

o Encuesta empresas evaluadas: Anexo 2 — Empresas evaluadas.

Las preguntas involucradas en la encuesta se basan en las variables definidas
anteriormente, de tal forma que se pueda obtener toda la informacion requerida para la

monografia.
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La validacion de los instrumentos generados se realiza con la técnica V de Aiken,
en donde el detalle de los resultados que respondié cada evaluador se adjunta en el Anexo
3 — Validaciéon V de Aiken. Esta validacion se realizé con los siguientes evaluadores:

e Charly Herrera, Coordinador de Calidad.

e Johanna Quevedo, Analista de Calidad.

¢ Awilda Feliz, Gerente de Proyecto.

e Alejandro Gutiérrez, Arquitecto de Soluciones.
e Nelson Gémez, Lider de Pruebas.

Como resultado de la validacion de Aiken, se obtienen conceptos favorables y no
favorables respecto a ciertas preguntas. En cuanto a las respuestas con puntaje menor a
0.8 en una escala de 0 a 1 en la validacion, se ajustan los dos instrumentos generados,
para una mayor claridad en las preguntas y se eliminan las preguntas que segun los
validadores no son pertinentes para la investigacion, generando una nueva version de los

instrumentos que se anexan en la monografia.

Técnicas para el analisis de la informacién
El procesamiento de la informacion obtenida en las encuestas relacionadas se
realiza utilizando las herramientas de analisis de datos proporcionadas por Microsoft
Forms, lo cual permite graficar los resultados. De igual forma, las variables que lo permitan
son analizadas mediante un resumen estadistico general, el coeficiente de Pearson y Chi
cuadrado, para determinar la relacion entre dos variables cualitativas y el analisis de si el
comportamiento de una de ellas influye sobre la otra, ya sea de manera independiente, o

dependiente.
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Trabajo de Campo

Para la aplicacién de los instrumentos a las muestras establecidas para cada grupo
poblacional, se utilizaron los siguientes mecanismos para contactar a las empresas:
1. Empresas evaluadas en CMMI-DEV.

a. Envio de la encuesta a los correos electronicos registrados en el RUES de

las medianas empresas de Tecnologia registradas en el CMMI Institute.
2. Empresas no evaluadas en CMMI-DEV.

a. Envio de la encuesta a los correos electronicos registrados en el RUES de
las empresas medianas de Tecnologia diferentes a las empresas
encontradas en el numeral anterior.

b. Envio de la encuesta a los correos electrénicos extraidos por medio de
herramientas de WebScrapping a directivos de las medianas empresas de
Tecnologia que tienen correos registrados en el RUES tales como

info@empresa.com o servicioalcliente@empresa.com.

c. Envio de las encuestas a través de los mensajes InMail de LinkedIn a los

perfiles de los directivos de las medianas empresas objeto de estudio.

Procesamiento de los datos
Como resultado de la aplicacion de los dos instrumentos, el total de las 9 empresas
evaluadas en CMMI-DEV contempladas como poblacion para el estudio contestaron las
preguntas, superando las 8 de la muestra definida. Para el caso de las empresas no
evaluadas, el total de 58 empresas contempladas en la muestra respondieron las
preguntas enviadas, lo que permite obtener la cantidad suficiente de datos para su

procesamiento y posterior analisis.
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La informacion principal recopilada a través de la aplicacion de los dos instrumentos
desarrollados (empresas evaluadas y no evaluadas) en Microsoft Forms, se presenta en
dos secciones, correspondientes a las empresas evaluadas en CMMI-DEV y las que aun

no se han evaluado en CMMI-DEV.

Empresas evaluadas:
De acuerdo con el instrumento aplicado a este grupo, tal como se presenta en la
Figura No. 3, al indagar sobre el tiempo de creacion de la empresa y su conocimiento del
nivel de madurez inicial antes de obtener la evaluaciéon en CMMI, el mayor porcentaje de
empresas que conocian previamente el nivel de madurez inicial de sus procesos se
encuentra entre las empresas que tienen mas de 10 afnos de creacion, con un 33%. En
cambio, todas las empresas evaluadas en el rango de los 3 a 5 afios de creacion conocian

previamente el nivel de madurez.

Figura 3
Empresas evaluadas — Afios de creacion de la empresa y conocimiento previo del

nivel de madurez.

35% 33%

30%
25% 22% 22%
20%
15% 11% 11%
10%

10

0%

Si No Si No

Si Conocimiento del NM inicial

Mas de 10 Entre 6a 10 Entre3a5 Aiios de creacion

Nota: Elaboracién propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.
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Para conocer la evolucion del nivel de madurez de los procesos de las empresas
evaluadas antes de iniciar el proceso de evaluacion en el modelo CMMI-DEV hasta la
obtencion de dicha evaluacion, se realiza una comparacion de las respuestas obtenidas al
preguntarle a las empresas el nivel de madurez inicial de los procesos antes de la
evaluacién (en caso de que lo conocieran) y el nivel de madurez alcanzado al lograr la
evaluacion en CMMI. Como resultado se obtiene que el 33% de las empresas no conocian
su nivel de madurez inicial (ver Figura No. 4), el 22% de las empresas iniciaron su
evaluacién con un nivel de madurez 3 - Definido, aumentando el porcentaje de empresas
evaluadas en nivel 3 al 78% del total de las empresas evaluadas. De igual forma, todas las
empresas que desconocian su nivel de madurez inicial lograron al final obtener un nivel de
madurez 3 - Definido y todas las empresas que identificaron su nivel inicial como 2 -

Gestionado, lograron subir su nivel final a un 3 - Definido o nivel 5- Optimizacion.

Figura 4

Empresas evaluadas- Nivel de madurez inicial y alcanzado.
35% 33% 33%
30% M

25% I [
Nivel de madurez inicial ~ 20%

(NMI) 15% ‘ | 11% 11% 11%
) 10% ‘I ‘[ T ‘
m No lo conocia 5% | | } |
0% !
m Si - Nivel 2: Gestionado. ) . ) . ) .
e estonado Nivel 3: Definido. Nivel 4: Administrado Nivel 5: Optimizacion.
Si - Nivel 3: Definido. cuantitativamente.

Nivel de madurez alcanzado (NMA)

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.
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A partir del nivel de madurez alcanzado en la evaluacién y con el objetivo de
profundizar sobre el apropiamiento del nivel de madurez de los procesos, se preguntan las
razones por las cuales las empresas se evaluaron en dicho nivel. Como resultado, 3 de 9
de las empresas (el 33%) aceptaron enfocar sus esfuerzos en ese nivel siguiendo las
decisiones internas de la empresa; con igual niumero de respuestas se encuentra que las

empresas acogieron la recomendacion del consultor/equipo experto en el modelo.

Figura 5
Empresas evaluadas- Nivel de madurez alcanzado y las razones de la seleccion

del nivel de madurez.

O mticorotietves emoresaree. T
estratégico/objetivos empresariales
El tiempo necesario para llegar al nivel de madurez deseado para “
conseguir la evaluacion era corto.
La empresa ya se encontraba en ese nivel de madurez en el anilisis “
inicial de los procesos

Sugerencia del consultor/equipo experto en el modelo. [

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

Razon

Nivel de madurez obtenido

o Nivel 3 - Definido. ® Nivel 4 — Administrado cuantitativamente. M Nivel 5 - Optimizacion.

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

Al indagar sobre el tipo de apoyo recibido por las empresas durante su proceso de
evaluacioén y relacionar ese apoyo con el tiempo en que se tardé cada empresa en preparar
sus procesos con miras a lograr la evaluacion en CMMI-DEV, se evidencia en la Figura
No. 6 que la mayoria de las empresas tarda entre 7 meses a un ano en obtener la
evaluacién y que, para todos los rangos de tiempo establecidos en la encuesta, el

acompafamiento de un consultor externo perteneciente a una empresa asesora
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predomina como primera opcién de apoyo a las empresas que realizaron el proceso de

evaluacion en el modelo.

Figura 6

Empresas evaluadas - Relacion entre el tiempo de evaluacion y el tipo de apoyo

recibido por la empresa.
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Tipo de apoyo

m Consultor interno que laboraen la
empresa que logré la evaluacion.

B No se contd con asesores externos
o internos.

B Consultor externo perteneciente a
una empresa asesor

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

Complementando lo anterior, se les solicita a las empresas evaluadas que elijan

cual consideran la principal leccién aprendida durante el proceso de evaluacién en CMMI.

Destacaron la importancia del apoyo de un asesor experto en el modelo para la obtencion

de la evaluacion de manera exitosa. Ademas, se observd que todas las empresas que

seleccionaron esta leccién aprendida contaron con el apoyo de un consultor externo

perteneciente a una empresa asesora en su proceso de preparacion para la evaluacion en

CMMI-DEV, como se evidencia en la Figura No. 7.
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Figura 7

Empresas evaluadas - Tipo de apoyo recibido por las empresas y las lecciones

aprendidas del proceso de evaluacion.

I 1

Todas las anteriores

La obtencion de la evaluacion influye positivamente en la mejora de la
calidad de los productos o servicios ofrecidos. I 1
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® Cansultor externo perteneciente a una empresa asesor ® No se contd con asesores externos o internos

m Consultorinterno que labora en la empresa que logré la evaluacién

Nota: Elaboracién propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

Pasando a identificar los factores claves que permitieron a las empresas lograr la
evaluacién en CMMI-DEV se les pregunta a las empresas cuales consideran ellas que
fueron dichos factores. Dentro de las opciones listadas en la encuesta, las mas elegidas
fueron: a. Apoyo/acompafiamiento/asesoria de una empresa o consultores expertos en el
modelo y b. Apoyo de la gerencia/directivos en la planeacién y desarrollo de las

actividades, ambas con igual porcentaje del 32% (ver Figura No. 8).

Figura 8

Empresas evaluadas- Factores claves para el logro de la evaluacion.

a, Apoyo/acompafiamientofases..
b. Apoye de la gerencia/directiv...
«. Presupuesto necesano para la. 3

d. Disponibilidad de tiempa tant... 4

Otras 1

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.
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Como todo proceso de evaluacion puede presentar inconvenientes en su
preparacion, se indaga sobre los obstaculos que se pudieron presentar durante dicho
proceso. Los encuestados respondieron principalmente considerando que la falta de
presupuesto es el mayor obstaculo con el 33%, seguido por las opciones como la falta de
disponibilidad de tiempo y cambio de prioridades empresariales ambas con el 27%, como

se puede ver en la Figura No. 9:

Figura 9
Empresas evaluadas- Obstaculos presentados durante el proceso de preparacion

y evaluacion del modelo.
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Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

Por ultimo, se les pregunta a las empresas sobre su interés en reevaluarse en el modelo
CMMI al vencimiento de la vigencia de la evaluacion actual. Se encontré que solo una de
las 9 empresas (el 11%) no considera realizar el proceso de evaluacién nuevamente. Al
relacionar esta informacion con el nivel de madurez obtenido en la evaluacion, se identifica
que esa empresa tiene un nivel 4 - administrado cuantitativamente, tal y como se presenta

en la Figura No. 10.
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Figura 10

Empresas evaluadas- Interés en la re-evaluacién en CMMI.
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Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

La totalidad de las preguntas y sus respuestas se encuentran en el Anexo No 4

Respuestas empresas evaluadas.

Empresas no evaluadas:

Con base en las respuestas recopiladas gracias al instrumento aplicado a 58
empresas no evaluadas, se llevdé a cabo una comparacion entre la antigiedad de las
empresas y su nivel de conocimiento sobre el modelo CMMI. Los resultados muestran que
a medida que aumenta la antigliedad de las empresas, estas tienden a tener un mayor
conocimiento del modelo CMMI-DEV. Un 33% de las empresas no evaluadas manifestaron

tener conocimiento del modelo y cuentan con mas de 10 afos de existencia. La Figura No.
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11 presenta de manera clara la correlacion entre la antigiedad de las empresas y su nivel

de conocimiento previo del modelo.

Figura 11
Empresas no evaluadas — Afios de creacion de la empresa / conocimiento del
modelo CMMI.
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Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft
Forms.

De las 58 empresas encuestadas, 14 consideran tener conocimiento sobre su nivel
de madurez. En cuanto a la relacion entre la edad de las empresas y su nivel de madurez,
los resultados muestran que, una vez mas, las empresas con mayor antigiiedad tienden a
tener un mayor conocimiento sobre su nivel de madurez. En concreto, el 50% de estas
empresas tienen mas de 10 afios de antigiedad, mientras que solo el 7% tienen entre 0 y

2 anos. Esta relacion se observa en la Tabla No. 10.
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Tabla 10
Empresas no evaluadas — Afios de creacion de la empresa / conocimiento del

nivel de madurez.

Comparacion Nivel de madurez actual
Nivel 4~ Nivel 5 -
Edad Nivel 1 - Inicial Nivel 2 — Gestionado | Nivel 3 — Definido Administrado ., Total
L. Optimizacion
cuantitativamente
Entre 0y 2 afios. 1 1
Entre 3 a 5 afios. 2 2
Entre 6 a 10 afios. 2 1 1 4
Mas de 10 afios. 2 2 1 7
Total 2 7 3 1 1 14

Nota: Elaboracién propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

Con el fin de evaluar el nivel de interés de las empresas medianas del sector
tecnoldgico en Bogota que aun no han sido evaluadas en el modelo CMMI-DEV, se llevé
a cabo una encuesta que incluia preguntas sobre si habian realizado evaluaciones previas
en dicho modelo. Aquellas empresas que habian intentado previamente la evaluacion
fueron consultadas sobre los principales obstaculos encontrados, destacando
principalmente el cambio de prioridades empresariales y la falta de presupuesto. Los

resultados generales de esta pregunta se presentan en la Figura No. 12.

Figura 12
Empresas no evaluadas — Empresas que han intentado conseguir la evaluacién /

Obstaculos presentados durante el proceso.

Otro 2

e. Cambio de prioridades empresariales. 4

d. Desconocimiento de cémo llevar a cabo el
proceso de evaluacién en el modelo. S E—

b. Falta de presupuesto 4

a. Falta de disponibilidad de tiempo. 1

0 1 2 3 4 5

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.
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Para identificar las principales razones por las cuales las empresas no habian
avanzado en el proceso de evaluacion, se analizaron las respuestas de las 45 empresas
que nunca habian intentado obtener la evaluacion. La falta de presupuesto emergié como
la razon principal, con un 31% de las respuestas recibidas. Para obtener una vision

completa de todas las respuestas a esta pregunta, se recomienda revisar la Figura No. 13.

Figura 13
Empresas no evaluadas — Empresas que no han intentado consequir la

evaluacion / Razén de no haber adelantado el proceso.

e. Prioridades empresariales.

d. Desconocimiento de que existen consultores
expertos en el modelo.

b. Falta de disponibilidad de tiempo.

a. No estar interesado en la obtencidn de la evaluacion.

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

Se les pregunto a las empresas sobre su interés en obtener la evaluacion pronto, y
se encontré que solo 16 de las 58 empresas estarian interesadas en realizar el proceso
para obtener el modelo. Esto implica que 42 empresas, lo que equivale al 72.4% del total,
han determinado no buscar la evaluacion. Las respuestas de las 58 empresas se pueden

observar en la Tabla No. 11.
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Tabla 11

Empresas no evaluadas — Edad de las empresas / Interés en conseguir la

evaluacion en un futuro préximo

Comparacion Interés en conseguir la evaluacion
Edad Sl NO Total
Entre Oy 2 afios 1 6 7
Entre 3 a 5 afos 2 7 9
Entre 6 a 10 afios 3 15 18
Mas de 10 afios 10 14 24
Total 16 42 58

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft
Forms.

Con el objetivo de obtener una comprension mas amplia del interés de las
empresas en la evaluacion CMMI-DEV, se incluyé una pregunta abierta para que las
empresas proporcionaran el motivo de su intencion de iniciar o no el proceso de

evaluacion. Las palabras mas frecuentes mencionadas en las respuestas se muestran en

la Figura No. 14.

Figura 14

Empresas no evaluadas — Palabras mas frecuentes sobre el grado de interés de
la evaluacion.

'O'bitenenww |
E Procesi:

mpresa

lempo Clientes Momento
coem Presupuesto
lACertificacion

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft
Forms.
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Como dultima pregunta, se les solicitd a los empresarios dejar un comentario o
sugerencia sobre el modelo CMMI-DEV. La mayoria de estos dijeron que no tenian
comentarios. En la Figura No. 15 se ilustran las palabras mas repetidas entre las
respuestas proporcionadas.

Figura 15
Empresas no evaluadas — Palabras mas frecuentes de los comentarios sobre el
modelo CMMI-DEV

Hstand:

Model O CMMI

L\]%LCH PI”OCGSO
T1po )

‘“"1 J[llli lLif}il \plicarlo

Smif’*espu esta

LOSTOSO

Nota: Elaboracion propia (2024) a partir de las respuestas obtenidas de Microsoft

Forms.

La totalidad de las preguntas y sus respuestas se encuentran en el Anexo No 5

Respuestas empresas no evaluadas.

Analisis de resultados
A partir de los resultados obtenidos en los instrumentos aplicados a las empresas
evaluadas y no evaluadas en CMMI-DEV, se puede resaltar que la informacion recolectada

da amplias luces sobre la visién que tienen ambos segmentos de la muestra sobre el
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modelo, caracteristicas sobre el proceso de evaluacion, asi como el conocimiento y grado
de interés de las empresas no evaluadas para proyectar posibles evaluaciones futuras.

Iniciando con el andlisis conjunto de los segmentos de las empresas evaluadas
(para efectos de los siguientes analisis se utilizara la sigla EE) en CMMI-DEV y no
evaluadas (ENE), se genera un resumen estadistico por cada variable relevante, aplicando
los valores asignados mostrados en la Tabla No. 12.

Tabla 12

Valores asignados para las variables de las empresas evaluadas y no evaluadas.

Antigliedad Valor asignado
Entre 0 a 2 afios 0
Entre 3a 5 anos 1
Entre 6 a 10 afos 2 Nivel de madurez Valor asignado
Mas de 10 anos 3 Nivel 1 1
Nivel 2 2
Nivel 3 3
Conocimiento previo/conocimiento de
beneficios Valor asignado| [Nivel4 4
Si 1 Nivel 5 5
No 0
No 0

Nota: Elaboracion propia (2024).

En lineas generales, el andlisis de la antigliedad para las empresas no evaluadas
presentado en la Figura No. 16, arroja una mayor cantidad de empresas con valor asignado
a 3, equivalente a un rango de antigiiedad mayor a 10 afios; la mediana es igual 2 y una
media s6lo un poco superior a 2, correspondiente a una antigiiedad de entre 6 a 10 afos.
Obteniendo que las empresas no evaluadas tienen un intervalo de confianza del 95% entre
los rangos 2 y 3 mencionados anteriormente, concluyendo que las mayores frecuencias se
encuentran en antigledades altas. El analisis para las empresas evaluadas se ubica en
una mediana de 3 y los mayores valores de respuestas de estas empresas también se

encuentra en 3, correspondiente al rango de antigliedad de las empresas mayores a 10
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anos. Este dato es importante dado que las medianas empresas de Tecnologia tienen un

tiempo de vida considerable en el mercado, lo que las hace susceptibles a estandarizar

sus procesos por medio de un modelo como lo es CMMI.

Figura 16

Resumen estadistico de la antigliedad para las empresas no evaluadas (ENE) y

evaluadas (EE).

Informe de resumen de Antigliedad ENE

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Valor p

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
N

Minimo

Ter cuartil
Mediana
3er cuartil

=1 Maximo

Intervalo de confianza de 95% para la media

17453

— Intervalo de confianza de 95% para la mediana

2,0000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0,8744

A-cuadrado

4,05
0,005
2,0172
10343
1,0699
-0,725008
-0,645397
58

0,0000
1,0000
2,0000
3,0000
3,0000

2,2892
3,0000

1,2664

Informe de resumen de Antigliedad EE

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado
Valorp

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
N

Minimo
Ter cuartil
Mediana

3er cuartil
A

Maximo

Intervalo de confianza de 95% para la media

1,6676

— Intervalo de confianza de 95% para la mediana

12279

1,01
0,006

23333
0,8660
0,7500

-0,82479
-1,07937

9

1,0000
1,5000
3,0000
3,0000
3,0000

2,9990

3,0000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

0,5850

1,6591

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento

aplicado (2024).

Para analizar el nivel de conocimiento que poseen tanto las empresas evaluadas

como las no evaluadas sobre los beneficios que podria suponer la implementacion de la

evaluacion CMMI-DEV en sus procesos, se encontraron resultados similares en ambos

segmentos. De acuerdo con los datos recabados, la mediana obtenida fue de 1, lo que

indica que ambos grupos de empresas tienen un conocimiento suficiente acerca de los

beneficios que pueden obtener al someterse a la evaluacién en este modelo. Ademas, la

mayoria de las respuestas también confirmaron tener este conocimiento. Por lo tanto, se

puede concluir que las ventajas del modelo CMMI-DEV son igualmente valoradas por
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ambas categorias de empresas consultadas, sin presentar diferencias significativas (ver

Figura No. 17).

Figura 17
Resumen estadistico del conocimiento de los beneficios previos de CMMI para las

empresas no evaluadas (ENE) y evaluadas (EE).

Informe de resumen de Conocimiento beneficios ENE Informe de resumen de Conocimiento beneficios EE
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 12,28 A-cuadrado 215

Valor p <0,005 Valorp <0,005

Media 0,68966 Media 0,77778

Desv.Est. 0,46668 Desv.Est. 0,44096

Varianza 0,21779 Varianza 0,19444

Asimetria -0,84182 Asimetria -1,61985

Curtosis -1,33874 Curtosis 0,73469

N 58 N 9

Minimo 0,00000 Minimo 0,00000

Ter cuartil 0,00000 Ter cuartil 0,50000

Mediana 1,00000 Mediana 1,00000

3er cuartil 1,00000 3er cuartil 1,00000

—1 Maximo 1,00000 Maximo 1,00000

! Intervalo de confianza de 95% para la media ° ! Intervalo de confianza de 95% para la media
0,56695 0,81236 0,43883 111673
| Intervalo de confianza de 95% para la mediana — Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1,00000 1,00000 0,22791 1,00000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0,39453 0,57136 0,29785 0,84478
Intervalos de confianza de 95% Intervalos de confianza de 35%
i | s N S S

,,,,,, 4 a1 L L | L4

r g q 0 P TR T

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Otra de las variables para tener en cuenta en el presente analisis es el conocimiento
previo del nivel de madurez. Para el caso de las empresas no evaluadas, se observa en la
Figura No. 18 que la mayor cantidad de empresas contestan que no lo conocen, lo cual
difiere de las empresas evaluadas en donde la mayor cantidad de empresas conocen su
nivel de madurez previo. Es por ello por o que se concluye que el conocimiento previo o
no del nivel de madurez esta directamente relacionado con el inicio de un proceso de

preparacion en busqueda y logro de la evaluacién en CMMI.
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Figura 18

Resumen estadistico del conocimiento previo del nivel de madurez para las

empresas no evaluadas (ENE) y evaluadas (EE).

Informe de resumen de Conocimiento previo NM ENE Informe de resumen de Conocimiento previo NM EE
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 14,02 A-cuadrado 17
Valor p <0,005 Valor p <0,005
Media 0,24138 Media 0,66667
Desv.Est. 0,43166 Desv.Est. 0,50000
Varianza 0,18633 Varianza 0,25000
Asimetria 1,24106 Asimetria -0,85714
Curtosis -0,47744 Curtosis -1,71429
N 58 N 9
Minimo 0,00000 Minimo 0,00000
Ter cuartil 0,00000 Ter cuartil 0,00000
Mediana 0,00000 Mediana 1,00000
3er cuartil 0,25000 3er cuartil 1,00000
Maximo 1,00000 —1 Maximo 1,00000
e X Intervalo de confianza de 95% para la media L ' Intervalo de confianza de 95% para la media
0,12788 0,35488 1 0,28233 1,05100
(=] (] Intervalo de confianza de 95% para la mediana [ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,00000 0,00000 0,00000 1,00000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,36493 0,52848 033773 0,95789
& e 95% Intervalos de confanza de 95%
e e - N —
o4 e e

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Continuando con el analisis del nivel de madurez, al examinar el nivel en el que se
encuentran las empresas no evaluadas, se observa en la Figura No. 19 que la mayoria de
estas empresas desconocen su nivel de madurez. Este resultado complementa la
informacion presentada en la figura anterior. Para el caso de las empresas no evaluadas
qgue respondieron que si lo conocian, las respuestas mas altas evidencian que estas se
encuentran en un nivel 2 aunque la mediana sea igual a cero, dada la tendencia de dichas
empresas de no conocer su nivel de madurez. Para el caso de las empresas evaluadas,
aunque hay empresas que responden que no lo conocian, la mayor cantidad de respuestas
indican que el nivel de madurez inicial de estas empresas se encuentra en nivel 2 y para
estas empresas la mediana coincide con el mayor numero de respuestas.

Lo anterior permite concluir que ambos tipos de empresas tienen un nivel
considerado por (Morales-Fernandez, Brito-Rojas, & Villasenor Marcial, 2014) como un

nivel basico de gestion de los procesos organizacionales, mas no estandarizado.
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Informe de resumen de Nivel de madurez ENE Informe de resumen de Nivel de madurez EE
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1,65 A-cuadrado 0,83
Valorp <0,005 Valor p 0,020
Media 0,58621 Media 1,5556
Desv.Est. 1,17031 Desv.Est. 1,2360
Varianza 1,36963 Varianza 1,5278
Asimetria 2,02940 Asimetria -0,41818
Curtosis 3,59363 Curtosis -1,53861
N N 9
Minimo 0,00000 Minimq 0 0,0000
Ter cuartil 0,00000 Ter cuartil 0,0000
Mediana 0,00000 Mediana 2,0000
3er cuartil 0,25000 3er cuartil 2,5000
Maximo 5,00000 Maximo 3,0000
° : Intervalo de confianza de 95% para la media L ! 2 ? Intervalo de confianza de 95% para la media
0,27849 0,89392 0,6055 2,5057
B ~ * o x Intervalo de confianza de 95% para la mediana [T Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,00000 0,00000 0,0000 2,71
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,98939 143283 0,8349 2,3680
ctervalosde confanza da 95% Intervalo de conflanza de 951
- —— - I S PR S
s - —————— & |
0 2 2 o s 8 0 00 s 10 15 20 s %

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Tras el andlisis general, se profundiza en los resultados obtenidos del instrumento
aplicado especificamente para las empresas evaluadas en CMMI-DEV. Partiendo de la
antigliedad de la empresa y correlacionarla con su conocimiento previo sobre CMMI antes
de iniciar el proceso de evaluacion en el modelo, se genera en la Figura No. 20 una
asignacién de valor basada en si las empresas indicaron tener o no conocimiento previo
sobre CMMI, junto con el analisis estadistico por medio de correlacion, el cual indica un
valor p de 0.451 que, al ser mayor que el nivel de significancia del 5%, se confirma la
hipétesis en la cual no hay una relacion entre la antigliedad de las empresas evaluadas y

el conocimiento previo del nivel de madurez.
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Figura 20
Analisis correlacional entre la antigliedad y el conocimiento previo del modelo de

las empresas evaluadas.

Gréfica de matriz de Antigliedad; Conocimiento previo

Conocimiento previo Valor asignado
Si 1
No 0

Conocimiento previo

000

r=-0289 IC = (-0,800, 0.464)

10 15 20 25 30
Antigliedad
Correlaciones en parejas de Pearson
Muestra 1 Muestra 2 N Correlacion IC de 95% parap Valor p
C 0,289 +0.800; 0.46 5

onocimiento previo  AntigUedad 9 028 0800, 0464 0451

Nota: Elaboracion propia y reporte del software Minitab con la informacién

recolectada en el instrumento aplicado (2024).

De igual forma, para las empresas evaluadas es relevante el analisis del nivel de
madurez inicial y el nivel de madurez alcanzado, el cual refleja diferencias con la mediana
del nivel de madurez inicial igual a 2 (nivel 2) y la mediana del nivel de madurez alcanzado
igual a 3 (nivel 3), lo que confirma la tendencia al avanzar de nivel luego de un proceso de

preparacion que permite lograr la evaluacion (Figura No. 21).
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Figura 21

59

Analisis estadistico del nivel de madurez inicial y el nivel de madurez alcanzado

en las empresas evaluadas.

Informe de resumen de Nivel de madurez inicial

Informe de resumen de Nivel de madurez alcanzado

tan

Prueba de normalidad de Anderson-Darling Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 083 A-cuadrado 195
Valor p 0,020 Valor p <0,005
Media 15556 Media 33333
Desv.Est. 12360 Desv.Est. 0,7071
Varianza 15278 Varianza 0,5000
Asimetria -0.41818 Asimetria 212132
Curtosis 153861 Curtosis 4,00000
N 9 N 9
Minimo 0,0000 Minimo 3,0000
ter cuartil 0,0000 ter cuartil 3,0000
Mediana 2,0000 Mediana 3,0000
3er cuartil 2,5000 3er cuartil 3,5000
Maximo 3,0000 Maximo 5,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media 3 ‘ : Intervalo de confianza de 95% para la media
0,6055 2,5057 T 27898 38769
[ .. intervalo de confianza de 95% para la mediana | - Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,0000 27721 3,0000 37721
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar Intervalo de confianza de 95% para la desviacion es
0,8349 23680 04776 13547
Intervalos de confianza de 95 Intervalos de confianza de 95%
e S T N ot 1 oL Ly
W w W w ®m 5

Nota: Elaboracion propia y reporte del software Minitab con la informacién

recolectada en el instrumento aplicado (2024).

Al correlacionar el nivel de madurez alcanzado con la antigliedad de las empresas
evaluadas, se genera la Figura No. 22, la cual entrega un valor de Chi cuadrado de Pearson
de 4.629, lo que da un valor de p de 0.3275 para 4 grados de libertad. Como el valor de p
es mayor al nivel de significancia de 0.05 (5%), no se rechaza la hipétesis nula, es decir

no hay relacion entre el nivel de madurez alcanzado y los afos de creacion de las

empresas evaluadas.

dar
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Figura 22
Correlacion del nivel de madurez alcanzado y la antigliedad en las empresas
evaluadas.

Filas: Nivel de madurez alcanzado Columnas: Antigtliedad

Entre3a Entre6a Masde
5anos. 10 anos. 10 anos. Todo

Nivel 3 2 1 4 7
1,5556 1,5556 3,8889
0,1270 1984 0,0032
Nivel 4 0 1 0 1
0,2222 0,2222 0,5556
0,2222 2,7222 0,5556
Nivel 5 0 0 1 1
02222 02222 0,5556
0,2222 02222 0,3556
Todo 2 2 5 9
Contenido de la ceida
Conteo
Conteo esperado
Contribucion a Chi-cuadrada

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL
Pearson 4629

o

Relacién de verosimilitud 4,531

celda(s) con conteos esperados menores que 1.
La aproximacion de Chi-cuadrada probablemente es no vélide.
9 celda(s) con conteos esperados menores Gque 5.

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

De igual forma, al analizar la relacion entre el nivel de madurez alcanzado y el
tiempo de duracion del proceso de evaluacion de las empresas evaluadas, se genera la
Figura No. 23, la cual presenta un valor de Chi cuadrado de Pearson de 4.629, lo que da
un valor de p de 0.3275 para 4 grados de libertad. Como el valor de p es mayor al nivel de
significancia de 0.05 (5%), no se rechaza la hipétesis nula, es decir no hay relaciéon entre

ambas variables.
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Figura 23

Correlacion del nivel de madurez alcanzado y el tiempo de duracion del proceso

de preparacion en las empresas evaluadas.

Filas: Nivel de madurez alcanzado Columnas: Tiempo de duracion

Entre 7
De0a6 mesesa Masde
meses. unano. unano. Todo

Nivel 3 2 4 1 7
1,5556 3,8889 1,5556
0,1270 0,0032 0,1984

Nivel 4 0 0 1 1
0,2222 0,5556 02222
0,2222 0,5556 2,7222

Nivel 5 0 1 0 1
0,2222 0,5556 0,2222
0,2222 0,3556 02222

Todo 2 5 . 9

Contenido de la celda
Conteo

4, o]
onteo esperado

Contribucion a Chi-cuadrada

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL
Pearson 4629
Relacion de verosimilitud 4,531

I

celda(s) con conteos esperados menores gue 1.
G aproximacion de Chi-cuadrada proboblemente es no vélide
ceida(s) con conteos esperados menores gue 5.

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Al continuar el analisis de los factores de éxito que las empresas evaluadas
consideraron clave para obtener la evaluacién en CMMI-DEV, se generd la Figura No. 24
con la asignacién de valores correspondiente para las caracteristicas relevantes que

permitieron el logro de la evaluacion, para su andlisis estadistico evidenciando que como
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parte del éxito en la consecucion del modelo CMMI, las empresas consideran que el usar
los servicios de un consultor que conozca y tenga experiencia en el modelo, asi como el
soporte brindado desde la gerencia o directivos de la empresa para poder dedicar tiempo,
esfuerzo y recursos necesarios durante el proceso de evaluacion, tienen la misma
importancia y peso como factores claves identificados por las empresas como factores

claves de éxito en la obtencién de la evaluacion.

Figura 24
Valor asignado y resumen estadistico de los factores claves para la evaluacién de
las empresas en CMMI-DEV.

Informe de resumen de Factores claves de éxito

Factores claves de éxito Valor asignado Prueba de normalidad de Anderson-Darling
”» = - A-cuadrado 115
Apoyo/acompafiamiento/asesoria de una Vilor s
empresa o consultores expertos en el / Media 23182
Desv.Est 12492
modelo. 1 Varianza 15606
Apoyo de la gerencia/directivos en la Asimetria 0618183
-z - Curtosis 0,732681
planeacion y desarrollo de las actividades N 22
necesarias como preparacion de los Minimo 10000
ter cuartil 1,0000
procesos con miras a obtener la Mediana 2,0000
e 3er cuartil 3,2500
evaluacion. 2 Maximo 5,0000
Presupuesto necesario para la ! 2 : J s Intervalo de confianza de 95% para la media
-z e 17643 287
preparacion y evaluacion en el modelo. 3  — — intervalo de confianza de 95% para la mediana
Disponibilidad de tiempo tanto de los 10000 3.0000
responsables de Ia preparacién de |OS Intervalo de (ovv'::;\‘dv 95% para ll.;:;;\,uuon estandar
procesos como de los colaboradores de la ohasvilos da corilania 44 08%
empresa. 4 - .
Otras )

Nota: Elaboracion propia y reporte del Software Minitab con la informacién

recolectada en el instrumento aplicado (2024).

De manera similar, se analizan los obstaculos presentados durante el proceso de
evaluacién en el modelo, presentando la asignacion de valor y su analisis estadistico que
demuestra que las empresas evaluadas se vieron enfrentadas dentro del proceso de
evaluacién a un factor principal como lo es el presupuesto limitado. También se resalta la

falta de disponibilidad de tiempo de las personas encargadas del proceso de evaluacion,
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y, en igual proporcién, se encuentra que haya empresas que informan que no se
presentaron obstaculos, lo cual es un logro positivo para estas empresas que refleja una
mejora continua y un seguimiento con miras al logro de la evaluacion sin contratiempos

significativos (ver Figura No. 25).

Figura 25
Valor asignado y resumen estadistico de los factores claves para la evaluacion de
las empresas en CMMI-DEV.

Informe de resumen de Obstaculos

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

= = — A-cuadrado 139
Obstaculos Valor asignado Valor p 0,008
Falta de disponibilidad de tiempo. 1 Media 33333
= Desv.Est 24689
Presupuesto limitado. 2 Varianza 6,0952
= - -z . Asimetria 073999
Finalizacion de la consultoria contratada Curtosis 123205
para apoyar el proceso de analisis y L~ N B
2 g e Minimo 1,0000
preparacion para la evaluacion. 3 ter cuart 10000
Falta de personal necesario para la Mediana 20000
. 3er cuartil 7,0000
preparacion de los procesos. 4 Maximo 7.0000

Cambio de prioridades empresariales. 5 Intervalo de confianza de 95% para la media
1.9661 4,7005

No sabe. 6 I I | Intervalo de confianza de 95% para la mediana
No se presentaron obstaculos. 7 1735 34795

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

18075 3.8936

Intervalos de confianza de 95%

Mecta - .

Nota: Elaboracion propia y reporte del Software Minitab con la informacién
recolectada en el instrumento aplicado (2024).

Al recopilar y revisar las respuestas del instrumento de las empresas no evaluadas,
se investigd su interés en la implementacion del modelo en el futuro. Para elaborar un
informe resumen sobre este interés en la evaluacién, se asignaron valores como se

muestra en la Tabla No. 13.
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Tabla 13
Valores asignados al interés de iniciar el proceso para conseguir la evaluacion en
CMMI.
Interés Valor asignado
Si 1
No 0

Nota: Elaboracion propia (2024).

Con base en esa asignacion, se ingresaron los datos correspondientes a cada
respuesta de las empresas en el software Minitab, utilizando la pregunta ;Tiene
contemplado iniciar el proceso que permita lograr la evaluacion del modelo CMMI, en un
futuro cercano? En la Figura No. 26 se presenta el informe sobre el interés de cada uno
de los empresarios generado por el software. Con este reporte, se evidencia que el 72.41%
de los empresarios encuestados mostraron poco interés en iniciar una evaluacién en el
modelo, lo que demuestra el nivel de interés de las medianas empresas de Tecnologia en
Bogota.

Figura 26
Analisis del interés de las empresas no evaluadas en la implementacion del
modelo.

Informe de resumen de Interés

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 14,54

Valor p <0,005

Media 0,22414

Desv.Est. 0,42066

Varianza 0,17695

Asimetria 1,35842

Curtosis -0,16147

N 58

Minimo 0,00000

Ter cuartil 0,00000

Mediana 0,00000

3er cuartil 0,00000

Maximo 1,00000

Intervalo de confianza de 95% para la media
° ! 0,11353 0,33474
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
* 0,00000 0,00000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,35563 0,51501

Intervalos de confianza de 95%

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento
aplicado (2024).
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Analisis de las hipétesis

Entre las hipdtesis planteadas para la presente investigacion, se encuentran las
siguientes:

Hipétesis 1: Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota demuestran bajo
interés en obtener la evaluacion en CMMI-DEV.

e Ho (nula): Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota demuestran un alto

interés en la obtencién de la evaluacion.

¢ Ha (alternativa): Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota demuestran

un bajo interés en la obtencién de la evaluacioén.

Para validar esta hipétesis, se analiza la pregunta formulada en el instrumento
aplicado a las empresas medianas de Tecnhologia que aun no han sido evaluadas en el
modelo CMMI-DEV: ¢4 Tiene contemplado iniciar el proceso que permita lograr la evaluacion
del modelo CMMI, en un futuro cercano? En la Figura No. 27 se muestra el grafico de los
valores observados y esperados, donde se presentan las respuestas obtenidas de las

empresas encuestadas.
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Figura 27

Grafica de valores observados y esperados del interés de iniciar el proceso de
evaluacion CMMI-DEV

Gréfica de valores observados y esperados

Valor

3

Categoria

Conteos observados y esperados

Proporcién Contribucién a
Categoria  Observado de prueba Esperado  chi-cuadrada
S 16 05 29 582759
No 42 05 29 582759

Prueba de chi-cuadrada

N GL Chi-cuad. Valor p
8 1 11,6552 0,001

Nota: Reporte del software Minitab con la informacioén recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Realizando el analisis de conteos observados, se determina que 16 empresas estan
dispuestas a iniciar el proceso para obtener la evaluacion, mientras que 42 empresas,
equivalente al 72.41% de las encuestadas, no muestran interés. Al calcular el valor del
estadistico Chi-cuadrado de Pearson, se obtiene 11.65, lo que corresponde a un valor de
p de 0.001 para 1 grado de libertad. Dado que el valor de p es menor que el nivel de

significancia de 0.05 (5%), se rechaza la hipétesis nula.
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Dado el bajo interés evidenciado, se busca obtener una correlacion entre la
antigliedad de las empresas y su respuesta a la pregunta anterior. En la Figura No. 28 se
lleva a cabo una prueba de chi-cuadrado para evaluar la asociacion entre el interés

mostrado por las empresas y su antigiedad.

Figura 28
Analisis Chi Cuadrado para la relacion entre el interés de iniciar el proceso y la

antigliedad de las empresas no evaluadas.

Filas: Interés de iniciar Columnas: Columnas de la hoja de trabajo

Mas de
Oa2afos 3aSafios 6al0afos 10afos Todo

Si 1 2 3 10 16
1,931 2,483 4,966 6,621
0,4489 0,0939 0,7780 1,7249

No 6 ¥ 15 14 42
5,069 6,517 13,034 17,379
0,1710 0,0358 02964 06571

Todo 7 9 18 24 58

Contenido de la celda
Conteo
Conteo esperado
Contribucion a Chi-cuadrada

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL Valor p
Pearson 4,206 3 0240
Relacién de verosimilitud 4,226 3 0238

3 celda(s) con conteos esperados menores que 5.

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Al analizar la relacién entre estas dos variables, se obtiene un estadistico Chi-
cuadrado de Pearson de 4.206, con un valor de p de 0.240 para 3 grados de libertad. Dado
que el valor de p es mayor que el nivel de significancia de 0.05 (5%), no se rechaza la
hipétesis nula. Esto sugiere que no hay evidencia suficiente para afirmar que existe una
asociacion significativa entre la antigliedad de las empresas y su interés en iniciar el

proceso para obtener la evaluacion en CMMI-DEV.
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Basado en los resultados del analisis, se puede concluir que en las empresas que
considerarian iniciar en un futuro préoximo el proceso para obtener la evaluacion, existe una
tendencia hacia una mayor antigiiedad y madurez. Esto se evidencia por la contribucion al
estadistico Chi-cuadrado de 1.7249 por parte de la variable de antigiedad de las

empresas.

Hipétesis 2: Las medianas empresas de Tecnhologia en Bogota que cuentan con
apoyo de consultores expertos para la revision de sus procesos organizacionales tienen
un alto porcentaje de probabilidad en obtener la evaluacion CMMI-DEV.

e Ho (nula): No hay relacion entre el apoyo de consultores externos y la obtencién

de la evaluacion en CMMI.

e Ha (alternativa): Si hay relacién entre el apoyo de consultores externos y la

obtencién de la evaluacién en CMMI.

La informacién recopilada mediante el instrumento aplicado a las empresas
evaluadas permite analizar la eficacia del apoyo de consultores expertos en la adaptacion
de los procesos y la obtencion exitosa de la evaluacién. El factor mas relevante es la
segmentacion del tipo de apoyo o acompafiamiento recibido por las empresas durante su
proceso de preparacion de los procesos, los cuales se dividen en tres categorias:

o Consultor externo perteneciente a una empresa asesora.
e Consultor interno que labora en la empresa que logré la evaluacion.
¢ No se contd con asesores externos o internos.

Para validar la presente hipotesis, se agrupan los resultados correspondientes a las
dos primeras opciones, dado que las mismas corresponden a consultores expertos en el
modelo, ya sean internos o externos a la empresa. De esta manera, los resultados de

enfocan hacia los consultores expertos objeto de analisis.
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A partir de los datos recopilados sobre el tipo de acompafiamiento de las empresas,
se analizan varias correlaciones para robustecer la confirmacién o rechazo de la hipotesis.
Por ello, realizando un analisis bivariado que permite validar si existen diferencias
significativas entre el tipo de acompafamiento y los diferentes niveles de madurez
alcanzados por las empresas al final de su proceso de evaluacion se realiza un analisis
Chi Cuadrado en la Figura No. 29:

Figura 29
Andlisis Chi Cuadrado para la relacién del tipo de acompariamiento recibido y el

nivel de madurez alcanzado por las empresas evaluadas.

Filas: Tipo de acompafnamiento Columnas: Nivel de madurez alcanzado

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Todo

Consultor externo/interno 6 1 1 8
62222 08882 08889
0,00794 001389 0,01389

No hubo 1 0 0 .
07778 01111 01111
0,06349 0,11111 011111

Todo 7 1 1 e

o Ae | el
Contenido de la celda

7 -,

Conteo

Fank s

Conteo esperado

€0 &5p¢C

Contribucion @ Chi-cuodrado

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL
Pearson 0,321

NN

Relacion de verosimilitud 0,537

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Con el analisis del tipo de acompanamiento y el nivel de madurez alcanzado se

puede observar un valor de Chi cuadrado de Pearson de 0.321, lo que da un valor de p de
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0.852 para 2 grados de libertad. Como el valor de p es mayor al nivel de significancia de
0.05 (5%), no se rechaza la hipétesis nula, es decir que no hay relacion entre el apoyo de
consultores expertos y el nivel de madurez alcanzado (como factor para la obtencion de la
evaluacion en CMMI).

Otra relacién a tener en cuenta se da entre el tipo de acompafiamiento recibido por
las empresas evaluadas y su relacion con el tiempo de duracidon en su preparacién para la
evaluacién de las empresas evaluadas, la cual se presenta en la Figura No. 30.

Figura 30
Andlisis Chi Cuadrado para la relacién del tipo de acompariamiento recibido y el

tiempo de duracion del proceso de preparacion de las empresas evaluadas.

Filas: Tipo de acompafiamiento Columnas: Tiempo de duracion del proceso

De0a 7meses Masde

6 meses aunano unano Todo

Consultor externo 2 4 2 8
17778 44444 17778
002778 004444 002778

Consultor interno/no hubo 0 1 0 1
02222 0,5556 02222
022222 035556 022222

Todo 2 5 2 9

(-CUO0raaa

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL
Pearson 0,800 2
Relacion de verosimilitud 1,275 2

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento

aplicado (2024).
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En el analisis bivariado entre el tipo de acompanamiento y el tiempo de duracion
del proceso de evaluacion se evidencia un Chi cuadrado de Pearson de 0,9, lo que da un
valor de p de 0.637 para 2 grados de libertad. Como el valor de p es mayor al nivel de
significancia de 0.05 (5%), al igual que la correlacion entre el tipo de acompafiamiento y el
nivel de madurez alcanzado, se concluye que no hay relacion entre el apoyo de consultores
expertos y el tiempo de duracion del proceso de evaluacion (como factor para la obtencién
de la evaluacion en CMMI).

La siguiente correlacién relevante se registra entre el tipo de acompanamiento
recibido por las empresas evaluadas y los factores claves de éxito en su preparacién para
la evaluacion de las empresas evaluadas, la cual se presenta en la Figura No. 31:

Figura 31
Analisis Chi Cuadrado para la relacién del tipo de acompariamiento recibido y los

factores claves de éxito de las empresas evaluadas.

Filas: Factores claves de éxito Columnas: Tipo de acompanamiento

Consultor
externo/inteno  No hubo Todo

Apoyo de consultor experto

Apoyo de gerencia/directivos 6

Presupuesto necesario 3

_____

Disponibilidad de tiempo 4 0 4

Todo 20 2

Prueba de chi-cuadrada
Chi-cuadrada GL
Pearson 11,629 4

Relacién de verosimilitud 7,662 -

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento
aplicado (2024).
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Al revisar la relacion entre el tipo de acompafiamiento y los factores claves de éxito
indicados por las empresas evaluadas, se genera como resultado un Chi cuadrado de
Pearson de 11.629, lo que da un valor de p de 0.0203 para 4 grados de libertad. Como el
valor de p es menor al nivel de significancia de 0.05 (5%), a diferencia de las anteriores
correlaciones analizadas para la hipotesis 1, para esta relacion en particular se concluye
que si hay relaciéon entre el apoyo de consultores expertos y los factores claves de éxito
considerados por las empresas evaluadas (como factor para la obtencion de la evaluacion
en CMMI).

Por ultimo, se analiza la relacion entre el tipo de acompanamiento recibido por las
empresas evaluadas y las lecciones aprendidas que destacan dichas empresas (Figura

No. 32):
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Figura 32

Analisis Chi Cuadrado para la relacion del tipo de acompariamiento recibido y

lecciones aprendidas de las empresas evaluadas.

Filas: Lecciones aprendidas Columnas: Tipo de acomparnamiento

Consultor
externo/interno No hubo Todo

Importancia del apoyo de un con 5 0 5
42444 0,5556
0,0694 0,5556
Contemplar la preparacion como 1 1 2
7778 02222
0,3403 2,7222
La obtencion de la evaluacién 1 0
0,8589 0,111
0,0139 0,11
Todas las anteriores 0
0,8889 01111
0,0139 0,11
Tedo 8 9

Conteo esperado

Coneri ~iama O runcrods
Contribucion ¢ Chi-cuadrada

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL

ol
w
o
(a)
o
3
o
o
w
X
Q
)
3
o
C
o
Q W
o
w w

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

El Chi cuadrado de Pearson para la relacion entre el tipo de acompafamiento y las
lecciones aprendidas durante el proceso de evaluacion es de 3.938, lo que da un valor de
p de 0.26 para 3 grados de libertad. Como el valor de p es mayor al nivel de significancia
de 0.05 (5%), se concluye que no hay relacion entre el apoyo de consultores expertos y
las lecciones aprendidas seleccionadas en sus respuestas por las empresas evaluadas

(como factor para la obtencion de la evaluacion en CMMI).
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Hipétesis 3: Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota que no disponen
de tiempo para la revision y ajustes de sus procesos organizacionales cuentan con un alto
porcentaje de probabilidad de no obtener la evaluacion CMMI-DEV.

e Ho (nula): No hay relacién entre el tiempo asignado a los procesos
organizacionales y la obtencion de la evaluacién en CMMI.

e Ha (alternativa): Si hay relacion entre el tiempo asignado a los procesos
organizacionales y la obtencion de la evaluacién en CMMI.

Para analizar la tercera hipétesis, se llevo a cabo una prueba de chi-cuadrado para
determinar la asociacion entre los intentos de implementacion del modelo CMMI y las
razones de no haberlo intentado o los obstaculos encontrados durante el proceso de
implementacioén, este se presenta en la Figura No. 33. Para las empresas que declararon
no haber intentado la implementacién, se les preguntd por las razones de no haber
avanzado en el proceso de evaluacion en CMMI. Entre las respuestas mas comunes se
encontraban la falta de presupuesto y la falta de interés. Por otro lado, para las empresas
que si habian intentado la implementacion, se les preguntd por los obstaculos encontrados,
siendo la falta de presupuesto y cambios en las prioridades empresariales las respuestas

mas seleccionadas.



ANALISIS DEL MODELO CMMI-DEV EN EMPRESAS DE TECNOLOGIA EN 75
BOGOTA: NIVELES DE MADUREZ Y FACTORES RELEVANTES.
Figura 33
Analisis Chi Cuadrado para la relacion entre las razones y obstaculos presentados
en el proceso de la implementacion y los intentos de implementaciéon del modelo

CMMI en las empresas no evaluadas.

Filas: Se intenté la implementaciéon Columnas: Razén u obstéaculo

Otro (La
Desconocimiento Desconocimiento Faltade Faltade No esta consultoria
del proceso existencia expe presupuesto tiempo interesado contratada

Nunca 0 2 14 7 13 0
1,552 1,552 13,966 6,207 10,086 0,776
1,5517 0,1295 0,0001 0,1013 0,8418 0,7759
Una vez 2 0 4 1 0 1
0448 0,448 4034 1,793 2914 0,224
53714 04483 0,0003 0,3508 29138 2,6857
Todo 2 2 18 8 13 1
Otro (Tiempo y Prioridades
Presupuesto) empresariales Todo
Nunca : 7 45 Prueba de chi-cuadrada
2,32 8534
0,0461 02759 Chi-cuadrada GL
Pearson 16,607 7
Una vez 1 4 13 Relacién de verosimilitud 18,386 7
0,672 2,466 FUO—
0,159 09550 ¢cion de Chi-cuodroda .':‘.’ODGDI;’.':!'T:Q es no volida.
menores que 5.
Todo 3 1" 58
Contenido de ia ceide
Conteo

Conteo esperado
Contribucion a Chi-cuadrodo

Nota: Reporte del software Minitab con la informacién recolectada en el instrumento
aplicado (2024).

Al examinar la relacion entre los intentos de implementacion y la falta de tiempo,
se observa que la contribucion al estadistico chi-cuadrado de esta razon es de 0.1013,
con un valor de p de 0.99 para 3 grados de libertad. Dado que el valor de p es mayor que
el nivel de significancia de 0.05 (5%), se concluye que no existe una relacion significativa
entre la falta de tiempo y la obtencion del modelo CMMI-DEV. Por lo tanto, se rechaza la

hipétesis contemplada.
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Hipétesis 4: Las medianas empresas de Tecnologia en Bogota se dedican a
preparar sus procesos organizacionales hasta alcanzar un nivel de madurez 3 (definido)
segun el modelo CMMI-DEV, con el objetivo de obtener rapidamente esta evaluacion.

¢ Ho (nula): No hay relacion entre el nivel de madurez alcanzado y la obtencion

rapida de la evaluacion en CMMI.

e Ha (alternativa): Si hay relacion entre el nivel de madurez alcanzado y la

obtencion de la evaluacion en CMMI en un nivel 3.

Para analizar esta hipotesis, se correlacionan las razones por las cuales las
empresas eligen el nivel de madurez alcanzado, se obtienen en la Figura No. 34 mayores
valores esperados en las razones que aceptan la sugerencia del consultor/equipo experto
en el modelo y la decision de la empresa en la eleccion del nivel de madurez.

Figura 34
Correlacion entre el nivel de madurez alcanzado y las razones por las cuales las
empresas evaluadas eligieron ese nivel de madurez.

Filas: Razones Columnas: Nivel de madurez alcanzado

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Todo

Razones

07778 01111 01111
00635 01111 01111 L: La empresa ya se encontraba en el nivel deseado
E: El tiempo necesario para llegar al nivel de madurez deseado era corto
2 0 0 2 S: Sugerencia del consultor/equipo experto en el modelo.
15556 02222 Q2222 D: Decisién interna de la empresa
01270 02222 02222
S 2 0
23333 03333 03333
00476 13333 03333
D 2 0 3
23333 03333 03333
00476 03333 3333
odo 7 9

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada  GL
Pearson 4,266 €

Relacion de verosimilitud 4,669 6

Nota: Elaboracion propia y reporte del software Minitab con la informacién

recolectada en el instrumento aplicado (2024).
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En la anterior figura, el Chi cuadrado de Pearson para la relacion entre las razones
y el alcanzado es de 4.286, lo que da un valor de p de 0.638 para 6 grados de libertad.
Como el valor de p es mayor al nivel de significancia de 0.05 (5%), no se rechaza la
hipétesis nula y se concluye que no hay relacién entre las razones por las cuales se elige
el nivel de madurez deseado con el nivel de madurez alcanzado real.

Continuando con la validacion de la hipotesis, se correlaciona el nivel de madurez
inicial y el nivel alcanzado, para ver cuales de las empresas lograron el nivel 3. Es por ello
por lo que se realiza un analisis de Chi Cuadrado, donde los resultados se presentan en la
Figura No. 35:

Figura 35
Andlisis Chi Cuadrado para la relacién entre el nivel de madurez inicial y el

alcanzado por las empresas evaluadas.

Filas: Nivel de madurez inicial Columnas: Nivel de madurez alcanzado

Nivel 3 Nivel4 Nivel 5 Todo

No sabe 3 0 0 3
23333 03333 03333
0,1905 03333 03333

Nivel 2 3 0 1 4
31111 04444 0444
3 04444 04442
00040 04444 06944

Nivel 3 1 0 2
5556 02222 02222
0,1984 27222 02222

Todo 7 9

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL

Pearson

s
Relacion de verosimilitud 5,0

L1483 -

36 4

Nota: Reporte del software Minitab con la informacion recolectada en el instrumento
aplicado (2024).
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El Chi cuadrado de Pearson para la relacién entre el nivel de madurez inicial y el
alcanzado es de 5.143, lo que da un valor de p de 0.2729 para 4 grados de libertad. Como
el valor de p es mayor al nivel de significancia de 0.05 (5%), no se rechaza la hipotesis
nula y se concluye que no hay relacion entre el nivel de madurez inicial y el nivel de
madurez alcanzado. Para este resultado se considera que se requieren mayores datos
para la validacién de la hipétesis 4, ya que se puede observar con los datos obtenidos, lo
siguiente:
e De las 4 empresas con nivel de madurez inicial igual a 2, 3 de ellas (75%)
obtuvieron la evaluacion CMMI en nivel 3, es decir, subieron al siguiente nivel.
Esto soporta la hipotesis de obtener la evaluacién en el nivel 3 por ser un nivel
cercano y mas facil de llegar a él estando inicialmente en nivel 2. De igual forma,
sélo 1 de las 4 empresas (25%) obtuvo la evaluacién CMMI en nivel 5, es decir
subié 3 niveles.
e Por otro lado, de las 2 empresas con nivel de madurez inicial igual a 3, 1 de ellas
(50%) obtuvo la evaluacién CMMI en nivel 3, es decir, mantuvieron el nivel inicial.
Esto reafirma la hip6tesis de obtener la evaluacién en el nivel 3 al ya contar con
dicho nivel en el analisis preliminar de sus procesos, en cambio, la otra empresa
(50%) obtuvo la evaluacién CMMI en nivel 4, es decir subiod 1 nivel.

o Delas 3 empresas que desconocian el nivel de madurez inicial de sus procesos,
el 100% de ellas obtuvieron la evaluacion CMMI en nivel 3. Nuevamente se
refuerza la hipotesis de obtener la evaluacion en el nivel 3 como nivel preferido

por las empresas al momento de adaptar sus procesos a dicho nivel.
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Factores de éxito y fracaso
A partir de la informacion obtenida en el procesamiento de los datos y en la revision
de literatura realizada, en la Figura 36 se presentan los factores claves de éxito y fracaso
identificados en las medianas empresas de tecnologia en Bogota, para lograr la evaluacion
en CMMI-DEV.

Figura 36
Factores claves de éxito y fracaso en las medianas empresas de Tl en Bogota.

Factores Factores
claves de claves de
éxito fracaso

Apoyo/acompana
miento/asesoria
de una empresa o Presupuesto
consultores limitado.
expertos en el
modelo.

Apoyo de la

gerencia/directivos - Falt? de
en la planeaciony disponibilidad

desarrollo de las de tiempo.
actividades.

Nota: Elaboracion propia (2024) basada en el analisis de resultados de los
instrumentos aplicados

Como principales factores claves de éxito se tienen los siguientes:
¢ Apoyo/acompafamiento/asesoria de una empresa de consultores expertos en
el modelo: Para garantizar en gran medida el logro de la evaluacién en su primer

intento y evitar costos adicionales no presupuestados debido a reprocesos o
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desconocimiento propio de los requisitos que se requieren para cumplir con la
obtencion de la evaluacion en CMMI-DEV, se aprovecha el conocimiento y la
experiencia de consultores expertos en CMMI para la guia en el proceso de
preparacion que sea eficiente y que permita el cumplimiento y seguimiento de
los procesos que deben ser mejorados para su apropiacioén dentro de la empresa
y los involucrados.

Apoyo de la gerencia/directivos en la planeacion y desarrollo de las actividades:
El interés y compromiso de la gerencia en facilitar los recursos necesarios para
el desarrollo de la preparacion de los procesos de la empresa con miras a lograr
la evaluacion, es manifestado por los encuestados como de vital importancia
para poder llevar a cabo sin contratiempos la mejora de los procesos; de igual
forma, la mitigacion de los riesgos presentados en cualquier etapa del proyecto
se puede realizar teniendo el apoyo y el seguimiento de la alta direccién en
cualquier necesidad o escalamiento que surja antes y durante el proceso de

preparacion de la evaluacion.

Dentro de los principales factores de fracaso u obstaculos identificados por las

empresas evaluadas se tienen los siguientes:

Falta de tiempo: Los empleados de la organizacién tienen definida su
programacion diaria de actividades para labores relacionadas con la
operatividad diaria de la organizacion. Es por ello que no es tan facil destinar
tiempo para actividades adicionales sin poner en riesgo la productividad y los
compromisos con proveedores, clientes internos y externos de la empresa.

Presupuesto: Dentro del plan estratégico de las empresas de Tl no se contempla

un presupuesto especifico para el desarrollo de planes de evaluacién en



ANALISIS DEL MODELO CMMI-DEV EN EMPRESAS DE TECNOLOGIA EN 81
BOGOTA: NIVELES DE MADUREZ Y FACTORES RELEVANTES.

modelos como CMMI, lo que impide posteriormente establecer un rubro
destinado a este objetivo sin haber sido contemplado inicialmente en el PE.
Nivel de madurez y grado de interés

Los resultados de la aplicacion del instrumento permiten concluir que, en general,
las empresas evaluadas en CMMI-DEV alcanzan un nivel de madurez 3 - Definido. Este
nivel proporciona a la empresa una estructura solida para sus procesos y la obtencion de
esta evaluacion se logra cumpliendo con los requisitos basicos necesarios para el modelo,
lo que indica un progreso significativo en su camino hacia la mejora continua.

El interés de las empresas no evaluadas en iniciar un proceso de preparacion e
implementacién del modelo CMMI-DEV es bajo. Al analizar las respuestas de estas
empresas, se encuentran razones similares a las que causaron fracasos u obstaculos en
las empresas que si lograron la evaluacion. Entre las razones principales se encuentran:

Falta de tiempo: La gestién de los procesos para la mejora continua exigida por la
evaluacion requiere tiempo que por lo general no se tiene contemplado en las actividades
diarias de las personas involucradas. Este tipo de evaluaciones demanda una preparacién
que incluye la revision y el analisis de los procesos actuales de la empresa. Ademas, se
necesita tiempo por parte de los empleados para mejorar los procesos existentes y
capacitarlos para los cambios requeridos. Es importante que la empresa cuente con
personal que conozca cada proceso interno y que pueda trabajar en conjunto con el equipo
consultor.

Presupuesto: Muchas empresas no cuentan con el presupuesto necesario para
realizar un proceso de esta naturaleza, ya que no es comun que tengan una fuente de
financiamiento especifica para evaluaciones de este tipo.

Prioridades empresariales: Algunas empresas tienen otras prioridades enfocadas
en el crecimiento de las ventas, reduccion de costos y no contemplan un proceso de

evaluacion en este modelo.
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Propuesta de solucién a la problematica

Situacion actual

Como elementos importantes encontrados que definen la situacién actual de las

empresas evaluadas, se pueden detallar los siguientes:

La antiguedad de las empresas evaluadas es una muestra del interés de estas
en lograr la evaluacion en CMMI, ya que ninguna empresa en el rango de 0 a 2
afnos ha obtenido dicha evaluacion.

No todas las empresas evaluadas conocen el nivel de madurez inicial de los
procesos que CMMI evalua. Esto indica que, aunque puedan iniciar un proceso
de evaluacién con apoyo de expertos ya sea internos o externos, existe un
porcentaje del 33% de ellas que desconoce el nivel de madurez inicial.

Al finalizar la evaluacién en CMMI-DEV, el 78% de las empresas evaluadas
alcanzaron un nivel de madurez igual a 3 — Definido.

El tiempo promedio de duraciéon de una empresa en lograr la evaluacion en
CMMI es de 7 meses a un afio.

No todas las empresas conocian los beneficios esperados si se obtenia la
evaluacion, pero posterior al logro de esta, el total de ellas reconocen un impacto
positivo en sus procesos, destacandose el aumento de la calidad de los
productos o servicios y la mejora en la eficiencia y productividad de los procesos
de la empresa.

El apoyo de consultores expertos en el modelo, asi como el de la
gerencial/directivos de la empresa son considerados factores fundamentales

para el desarrollo del proceso de evaluacion.
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Las empresas evaluadas identifican la limitaciéon del presupuesto limitado es un
como el mayor obstaculo presentado en el transcurso de la preparacién de los
procesos para la obtencion de la evaluacién en el modelo.

La mayoria de las empresas plantean re-evaluarse al fin de la vigencia de la
evaluacién actual. La unica empresa que con contempla la re-evaluacion es
porque el nivel de madurez alcanzado es 4 y no considera necesaria adelantar
nuevamente el proceso.

El total de las empresas evaluadas recomiendan que otras empresas se evaluen

en CMMI.

Para la situacién actual de las empresas no evaluadas, se pueden detallar los

siguientes casos:

Se pudo observar que la meta establecida de las empresas con edades entre
los 0 a 2 afios, es fortalecer la estructura organizacional de la misma, haciendo
captacién de clientes potenciales y creacion de bases fuertes con objetivos
claros; unido a esto, se puede determinar que su principal objetivo no es
conseguir la evaluacion en un modelo como CMMI. En cambio, las empresas
con mas de 6 afos, si consideran trabajar en un futuro proximo, la
implementacién del modelo.

El 69% de las empresas no evaluadas conocen los principales beneficios que
puede traer la implementaciéon del modelo a la empresa, pero aun asi tan solo
el 24% de esas empresas han intentado implementarlo.

El principal beneficio que se puede obtener de la implementacién del modelo
CMMI-DEV, segun las empresas encuestadas, es el “aumento de la calidad de

los productos o servicios”.
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o Lamayoria de las empresas encuestadas que nunca han intentado implementar
la evaluacion, consideran que no estan interesadas en obtener la evaluacion, la
segunda con mayor eleccion es la falta de presupuesto.

o Los obstaculos que mas se presentaron en las empresas que han intentado
conseguir la evaluacion, son la falta de presupuesto y el cambio de prioridades
empresariales.

o Muy pocas empresas conocen su nivel actual de madurez y la mayoria de estas
determinan que se encuentran en niveles basicos de la madurez.

o De las empresas no evaluadas, la mayoria se encuentran seguras de no desear
iniciar el proceso de evaluacién en un futuro proximo. Algunas de las razones
son falta de presupuesto, tener otras prioridades empresariales, estar
interesados en otro tipo de certificaciones, considerar que no es la evaluacion

adecuada para el tipo de empresa.

¢ Entre los comentarios/sugerencias que hicieron las empresas se encuentran:

o CMMI deberia ser mas sencillo de implementar.

o CMMI es un estandar genérico mas no especializado.

o El apoyo de empresas expertas en CMMI ayudara a conseguir la
evaluacion.

o Elcosto es muy alto y se pueden conseguir mejores evaluaciones por menor
precio.

o El proceso es costoso implica pago a consultores que apoyen la evaluacion.

o Es un modelo que a pesar de ser dispendioso organiza los procesos de la

empresa.
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o Existen otros estandares apropiados para los objetivos de la empresa como
ITIL, ISO 27000.
o El modelo CMMI se considera alejado del agilismo (unidades productivas

pequenas), poco flexible y encarece el desarrollo.

Oportunidades

Dentro de las preguntas abiertas realizadas a las empresas evaluadas y no
evaluadas, se identificd la siguiente oportunidad que puede ser aplicada dentro de la
propuesta de solucion:

e Existen otros modelos que las empresas estan teniendo en cuenta para evaluarse
en vez de CMMI. El auge de las metodologias agiles y de la existencia de
estandares tales como ISO hacen que CMMI no se encuentre dentro de los
principales objetivos de las empresas, ya sea por costos o por el tiempo que
involucra una evaluacion de este tipo.

e Algunas empresas consideran que CMMI es un estdndar muy amplio y poco
especializado. Se puedo explorar la posibilidad de realizar una adaptacién del
modelo para que sea mas especifica para las necesidades de las empresas de

tecnologia podria traer como resultado aumentar su atractivo.

Propuesta de solucion
A partir de la informacion obtenida en las medianas empresas de Tecnologia en
Bogota y los principales referentes tedricos tales como (Barreto & Corredor, 2019),
(Hurtado, Pena, & Qusipe, 2017), (Merchan, Villa, & Sanchez, 2017), (Morales-Fernandez,
Brito-Rojas, & Villasefior Marcial, 2014), se procede a establecer las caracteristicas del
modelo que deben ser consideradas por las empresas no evaluadas para que puedan

lograr la evaluacion en el modelo CMMI. Lo anterior, basado en la experiencia y el camino
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adelantado por las empresas evaluadas, asi como los intereses e informacion obtenida por

las empresas que no se han evaluado aun en el modelo. Estas caracteristicas, se

enmarcan en los siguientes dos pasos:

Paso 1: Elementos a tener en cuenta por las medianas empresas de Tecnologia de Bogota.

Asegurar a través de una revisidbn de los objetivos estratégicos y del plan
estratégico (si lo hubiera), que los mismos se encuentren enfocados en procesos,
el crecimiento, en la empresa y en el cliente final.

Realizar un andlisis inicial ayuda a encaminar un proyecto de evaluacion, conocer
el punto de partida y el estado inicial de los procesos que evalua CMMI, y asi
establecer metas claras, alcance, tiempos estimados y expectativas reales de lo
que se puede lograr posterior a la obtencién del modelo, cuantificar los beneficios
esperados y medir los beneficios reales, tal y como si fuera un proyecto tecnologico.
Dentro del proyecto, se contempla la identificacion y monitoreo de los posibles
riesgos que puedan surgir durante el proceso, con el objetivo de aplicarles el
tratamiento correspondiente, ya sea mitigarlos, evitarlos o transferirlos.

El uso de indicadores y métricas que permitan hacer seguimiento y control a los
avances e informacion gestionada dentro del proceso de evaluacion.

Hacer uso de practicas agiles que permitan la constante evolucién y seguimiento al
proyecto de evaluacién en CMMI, facilitando el desarrollo del proceso y la
aplicacion de las mejoras a los procesos de manera mas rapida y eficiente.

A la par del proceso de evaluacion, es relevante realizar una adecuada gestion del
conocimiento, para evitar la resistencia al cambio de las personas involucradas en
los ajustes a los procesos que implican la mejora de CMMI en las empresas.
Realizar un estudio que permita determinar el tipo de apoyo que tendra la empresa

durante el proceso de evaluacion debido a que existe una relacién entre el apoyo
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de consultores expertos y los factores claves de éxito, por lo que es vital contar con
el respaldo de una empresa asesora que facilite los servicios de un consultor
experto en el modelo, con experiencia en el acompafamiento a empresas en el
proceso de evaluacion en CMMI.

e Involucrar a la gerencia y los directivos desde las etapas iniciales del proceso de
evaluacion en CMMI es clave, ya que dicho proceso debe estar alineado a los
objetivos estratégicos de la empresa, por lo que la cadena de mando,
escalamientos y resolucién de obstaculos debe contar con el apoyo de los gerentes
y lideres de area, destinando los recursos econdmicos, materiales y humanos, asi
como los tiempos destinados para lograr los resultados, de tal forma que se pueda
solventar una probable no disponibilidad de tiempo de los recursos necesarios para
llevar el proceso de evaluacion.

e Contar con la disponibilidad de tiempo necesaria para poder implementar los
ajustes a los procesos con miras a obtener la evaluacion de manera exitosa. Se
puede determinar que este tiempo oscila entre los 7 meses y el afo.

¢ Como recomendacion que hacen las empresas evaluadas a las no evaluadas para
involucrarse en un proceso de evaluacion CMMI, dentro de las palabras mas
mencionadas en las respuestas se encuentran Empresa, Procesos y Estandar.
Dichas palabras describen la razén de ser de un modelo como lo es CMMI, dado
que establece un estandar para organizar los procesos de la empresa y CMMI trae
beneficios ya contemplados dentro del presente documento. Es por ello por lo que,
de manera transversal, el proceso de implementacion del modelo debe cehirse a la
busqueda de eficiencia de los procesos a partir de las recomendaciones que el

modelo CMMI brinda.
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Paso 2: Elementos a tener en cuenta por las entidades de apoyo.

Las empresas asesoras en el modelo CMMI-DEV deben fortalecer sus procesos de
acompafamiento para evitar intentos fallidos de evaluacion de las empresas, con
los costos y pérdidas de tiempo que eso implica.

A través del MinTiC, de Isaca Colombia, y del CMMI Institute se debe liderar un
proyecto desde el punto de vista de la sensibilizacion a las empresas de Tecnologia
en el modelo CMMI, sus beneficios y las actividades que se deben llevar a cabo
para un proceso exitoso. Es importante que esta socializacion no sélo aplique para
las empresas con antigledad mayor a 10 afos, ya que, las empresas desde su
creacion puedan contar con procesos estandarizados bajo el modelo CMMI-DEV.
De igual forma, fomentar redes de apoyo entre las empresas evaluadas y no
evaluadas para brindar confianza y generar espacios que sirvan para conocimiento,
resolucion de dudas y soporte en caso de ser necesario.

Teniendo en cuenta los costos para llevar a cabo un proceso de evaluacion en
CMMI, se plantean por parte de las entidades referidas en esta seccién, que se
pueda llevar a cabo el financiamiento y acompafiamiento de estos procesos, previa

eleccion de las empresas postulantes a los beneficios.
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Discusioén

Uno de los factores que limitan la propuesta de solucién planteada es la reticencia
de las empresas de Tecnologia a compartir informaciéon sobre sus opiniones e intereses
sobre el modelo CMMI, asi como su experiencia y lecciones aprendidas en el proceso de
evaluacion que han adelantado. Para el caso de la presente investigacion, la aplicacién de
los dos instrumentos disefiados tuvo al inicio bajo porcentaje de respuesta, por lo que se
buscaron diferentes vias de llegar directamente a los empresarios responsables de tomar
decisiones en sus empresas y que pudieran tener informacién respecto a la evaluacion o
no de su empresa en el modelo. Esta sensacion que tuvo el equipo involucrado en esta
monografia hace considerar que se deben plantear mecanismos que faciliten las
oportunidades para que las empresas tengan libertad de transmitir informacion. Esto puede
lograrse a través de charlas, sitio web o programacion de disponibilidades que faciliten el
acceso de las empresas a la informacién requerida para ello y acercar a las empresas de
Tl bajo la apropiacion de todo lo que enmarca CMMI, iniciando con un piloto en la ciudad
de Bogota y para las medianas empresas, tal y como lo acota esta investigacion.

En cuanto a costos, hace 14 afios el MinTIC cred un programa para promover el
modelo CMMI en las empresas de Tl de Colombia, enfocado en “probar la gestion y el
rendimiento, y para ahorrar costos a las empresas” (MINTIC, 2014). La relevancia, difusion
y participacién de las empresas en este tipo de iniciativas dependera del presupuesto del
MinTIC para ello, por lo que se debe validar la participacién de otras entidades como lo
son Isaca Colombia para establecer proyectos de acompanamiento y financiacion con
dineros destinados para ello.

Una de las amenazas que tiene la implementacion del modelo CMMI en las
empresas es la resistencia al cambio al interior de ellas. Por eso se requiere desarrollar

labores de sensibilizacién, capacitacién y acompanamiento a las personas directamente
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involucradas en los procesos estructurados o modificados, ya que de ellos depende el éxito
de la evaluacion y poder llevar cada proceso al niel de madurez proyectado por la empresa
para su evaluacién. De igual forma otra amenaza que se presenta es el proyecto de
implementacién en si, si se desarrolla de manera burocratica y estructurada, siendo cada
actividad establecida dentro del proyecto una barrera para lograr los resultados en el
tiempo establecido. El apalancamiento en metodologias agiles como Scrum y Kanban
permite actuar inmediatamente y visualizar el desempefo de cada actividad, obteniendo

resultados rapidamente y autogestionando a cada involucrado en el proceso.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

Conclusiones

Luego de la investigacién realizada, se tienen las siguientes conclusiones:

La investigacion realizada ayudo6 a determinar que el nivel de madurez de la
mayoria de las medianas empresas de Tecnologia evaluadas en CMMI es el
nivel 3 — Definido. Factores como la sugerencia del consultor experto en el
modelo y la decision interna de la empresa hacen que este nivel sea el apropiado
para la obtencién de la evaluacién basado en los procesos y practicas de la
empresa.

Como factores de éxito cruciales para las empresas que lograron la evaluacion,
se encontraron el apoyo de un consultor experto en CMMI y el compromiso de
la alta direccion en facilitar los recursos necesarios para la implementacion del
modelo en la organizacion. Como obstaculos o factores de fracaso se encuentra
la falta de presupuesto, la no disponibilidad de tiempo y el cambio de prioridades
empresariales que hacen que el objetivo inicial de lograr la evaluacion se
interrumpa o se posponga.

El grado de interés en general para las empresas no evaluadas se considera
bajo, estas no justifican los costos o esfuerzos asociados. Ademas, se evidencia
que tienen otras prioridades y que el proceso de evaluacion no es relevante para
sus objetivos empresariales actuales.

La investigacion estableci6 las caracteristicas a tener en cuenta del modelo
CMMI para ser aplicadas en las medianas empresas de Tecnologia que deseen
evaluarse. Esto involucra un analisis inicial que revise la situacion actual de la

empresa, la creacion de un proyecto de implementacion del modelo que defina
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un alcance y recursos necesarios y el apoyo de todo el personal involucrado en

mejorar los procesos que elevan el nivel de madurez.

Trabajo futuro

Con la implementacién de las recomendaciones dadas en la propuesta de solucion
y teniendo en cuenta las oportunidades y las limitaciones que se generan de dichas
propuestas, se recomienda la creacion de un plan piloto que permita iniciar las actividades
en las medianas empresas de Tecnologia de Bogota que aun no se han evaluado.
Conforme se haga seguimiento a dichas actividades y evaluando el resultado, se debe
extender el trabajo a las micro y pequefias empresas de Tecnologia de Bogota
aprovechando que estas empresas estan en crecimiento y en la estructuracion de los
procesos. Es importante medir la apropiacion y el interés de estas empresas y asi poder
medir si los beneficios superan a los esfuerzos invertidos en la evaluacion.

Para trabajar en una de las dificultades de la investigacién que es la reticencia de
las empresas en responder preguntas sobre el modelo CMMI y su experiencia con él, se
propone trabajar en una plataforma donde la informacién, las lecciones aprendidas, las
oportunidades de mejoras, mejores practicas, consejos e ideas para tener en cuenta que
los interesados en evaluarse en el modelo sean faciles. Para ello, en una segunda etapa
de la investigacién se debera profundizar en la manera mas efectiva de colocar esa
informacion a disposicion de las empresas, las formas de recolectar la informacion y la
actualizacién de la misma.

El alto costo asociado con la evaluacion en CMMI es hombrado en mas de una
ocasién como uno de los principales obstaculos en el camino. Se podria explorar formas
de lograr reducir los costos, ya sea a través de subsidios, recursos compartidos o la
optimizacion del proceso de evaluacion, esto, podria generar que fuera mas accesible para

un mayor nimero de empresas.
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Anexos

A. Anexo 1 — Encuesta empresas no evaluadas

B. Anexo 2 — Encuesta empresas evaluadas

C. Anexo 3 — Validacion V de Aiken
D. Anexo 4 — Respuestas empresas evaluadas

E. Anexo 5 — Respuestas empresas no evaluadas



