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Resumen

La presente investigacion tiene como ambito las competencias laborales de la Industria
de Software en Colombia, especificamente las empresas organizadas bajo la Federacion
Colombiana de la Industria de Software calificadas con un alto nivel de calidad en el Modelo
Integrado de Capacidad y Madurez (nivel 5), y apunta a identificar las fortalezas que deben ser
adquiridas por el profesional que ejerce funciones en el area de TI.

Para ello, el objetivo de este estudio es formular una descripcién de los perfiles de cargo
por competencias para tres empresas de software, a través de la herramienta de Analisis
Funcional. Asi mismo, se identifican las ventajas para las organizaciones y las competencias
desarrolladas por sus profesionales, para que sean consideradas empresas vanguardistas del
sector en el entorno nacional.

Por altimo, se hace un andlisis de las competencias laborales de las empresas calificadas
como nivel 5 en Colombia y su relacién con el perfil académico desarrollado por el proyecto
“Tuning América Latina” (Tuning), con el fin de profundizar sobre la gestion de competencias en

las organizaciones de software en Colombia.

Palabras clave: competencias, Analisis Funcional, Tecnologias de la Informacion, perfil

de cargo, CMMI.
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Abstract

The scope of this research is the work competences of the Software Industry in Colombia,
specifically the companies organized under Colombian Federation of Software Industry rated with
a high level of quality in the Integrated Capability Maturity Model (level five). It also attempts to
identify strengths to be acquired by the professional that makes his functions in the IT area.

For this, the aim of this study is to formulate a description of the competency profiles of
three software companies through Functional Analysis tool. Likewise, the benefits for
organizations and the skills developed by their professionals; to be considered vanguard
companies in this sector in the national environment are identified.

Finally, is presented an analysis of the labor skills of the companies classified as level five
in Colombia and its relationship with the academic profile developed by the "Tuning Latin America"
(Tuning) project, with the goal of further developing of management competences in software

organizations in Colombia.

Keywords: competences, Functional Analysis, Information Technology, profile position,

CMML.
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1 Introduccién

Para la Administracion del Recurso Humano es fundamental construir perfiles de cargo
gue se ajusten a las necesidades de las organizaciones. La presente investigacion tiene como
propésito conocer sobre las habilidades de los profesionales que trabajan en el sector de la
Industria de Software en Colombia, asi como sobre las fortalezas que deben ser adquiridas en
su proceso de formacion permanente. Es aqui donde las competencias laborales se configuran
como parte esencial para gestionar los conocimientos adquiridos y en continua evolucioén, para
las personas que laboran en la disciplina de Tecnologias de la Informacion (T1) (Drucker, 2010).

En Colombia existen aproximadamente 2.000 empresas relacionadas con la industria de
software que incluyen algunas distribuidoras de hardware y otras prestadoras de servicios de
informacién, de éstas el 2% son grandes empresas, el 9% medianas, el 34% pequefias y el 55%
son microempresas (MInTIC., 2013). Del total, hay 244 organizaciones asociadas a la Federacién
Colombiana de la Industria de Software (Fedesoft)(MinTIC., 2012b), institucidon que es el ente
vocero de la Industria de Software ante el Gobierno, que tiene convenios con universidades, otras
asociaciones y entidades gubernamentales y que propende por el avance del sector a través de
programas de educacion, certificaciones de calidad y demas iniciativas que promuevan el
bienestar de sus afiliados.

Para las empresas asociadas a Fedesoft resulta esencial el ejercer sus actividades de
manera que cumplan con estandares de calidad, que eleven el potencial del sector a un mejor
posicionamiento en el entorno internacional. Uno de los indicadores de calidad tenidos en cuenta
en el ambito mundial propuesto por el Software Engineering Institute (SEIl), institucion que
reconoce y valora a las empresas mas sobresalientes en Tl, es el indicador denominado Modelo
Integrado de Capacidad y Madurez (CMMI). Asi, Fedesoft y el Ministerio de las Tecnologias de

la Informacién y Comunicaciones (MinTIC) han motivado a las grandes y medianas empresas



del sector a certificarse en ese modelo y actualmente 59 empresas en Colombia estan
certificadas en los niveles 3 y 5 de las guias propuestas por el SEI (SEI, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente estudio se hace un andlisis de: las
competencias laborales de las nueve empresas calificadas como nivel cinco en Colombia (a
septiembre de 2014) y de las coincidencias y disparidades en relacién con el perfil académico
desarrollado por el proyecto “Tuning América Latina” (Tuning), que consiste en una comunidad
de académicos latinoamericanos que buscan la unificacion de perfiles profesionales para los
paises hispanoparlantes. Esto con el fin de profundizar sobre la gestion de competencias en las
organizaciones de software en Colombia, que sirvan como referente significativo para las demas
organizaciones asociadas a Fedesoft, asi como para los profesionales en el area de la Ingenieria
de Sistemas y para otras entidades del sector publico interesadas en el mejoramiento de la
calidad del trabajo profesional en esta area.

Para indagar sobre las competencias de quienes ejercen el cargo, segun lo afirma el autor
(Enriquez, 2009), es necesario: “Centrarse en el conocimiento de las tareas, la mision del cargo
y los objetivos estratégicos de la organizaciéon” (p. 20). En este sentido, el método del Analisis
Funcional para la definicion de competencias, las entrevistas realizadas con los expertos y la
relacion con el estudio de perfil profesional Tuning permitirdn tener una aproximacién sobre
cuadles son las competencias generales y disciplinares, con que debe contar un profesional
calificado para el desarrollo de su labor, en términos de eficiencia para la organizacién y teniendo
en cuenta la aplicacién de conocimientos vanguardistas.

Este trabajo se divide en seis capitulos, el primero corresponde a la introduccion; en el
segundo se hace la descripcién de los objetivos generales y especificos, la contextualizacién del
tema, se aborda la justificacion y el propésito de la investigacion; el tercero se refiere al marco
tedrico, que amplia las variables que se tendran en cuenta para el desarrollo del trabajo, en temas
como competencias laborales, gestién por competencias, Analisis Funcional y el modelo CMMI

con sus niveles de escalamiento. El cuarto capitulo aborda el enfoque metodolégico sobre el que



se realiz6 la investigacion, las herramientas de recoleccién y organizacion de la informacion. En
el quinto capitulo se muestra el desarrollo y resultado del Andlisis Funcional del area de TI, el
analisis comparativo del proyecto Tuning en relacién con la informacién recolectada y las
ventajas competitivas que se generan en una empresa que adopta los lineamientos propuestos
por CMMI-5 Dev. Todo ello para desembocar en los perfiles de cargo que contienen las
competencias requeridas por los profesionales en Sistemas, que se enfrentan al reto de asumir
las pautas del modelo de calidad que enmarca este estudio. En el sexo y ultimo capitulo se

encuentran las conclusiones.



2 Propositos y contexto

2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion de los perfiles de cargo por competencias para tres empresas
de software con certificacion en el Modelo Integrado de Madurez y Capacidad nivel 5 (CMMI-5)
en Colombia, y determinar un esquema general de perfiles de cargo que pueda ser util para

organizaciones y entidades del Estado.

2.2 Objetivos especificos

- Analizar tres organizaciones desarrolladoras de software en Colombia
identificando las ventajas que conlleva la obtencién de la certificacion CMMI-5.

- Describir los perfiles de cargo del area de Tl en tres organizaciones colombianas
certificadas con CMMI-5, por medio de la herramienta de Andlisis Funcional.

- ldentificar las competencias desarrolladas por los trabajadores del area de Tl, que
influyen en la obtencién de la certificacion CMMI-5.

- Comparar un esquema de perfiles de cargo basado en el andlisis de las
competencias laborales de estas organizaciones en relacion con los resultados

del estudio Tuning Latinoamérica, que sirva como perfil del profesional en TI.

2.3 Planteamiento del problema

A nivel mundial, se puede evidenciar un continuo crecimiento de las empresas
tecnoldgicas, de comunicaciones y de innovacion (MIinTIC., 2013). Para el caso especifico de
Colombia, la industria de software se origind y ha tenido un paulatino desarrollo durante los
ultimos 30 afos. Sin embargo, esta industria aun debe acoplarse a las necesidades de desarrollo
y a las competencias del nivel mundial en temas como: una mayor especializacién, capacitacion
en gestion e integraciéon de disciplinas y la necesidad de contar con profesionales y empresas

certificadas bajo estandares internacionales (MinTIC., 2012b).



Por lo anterior, para continuar el desarrollo de las TIC en Colombia, se requieren
profesionales que cumplan con estandares laborales competitivos. Estos profesionales son un
factor clave para la evoluciébn de esta industria, por ello, este sector debe apropiarse de
tecnologias vanguardistas que faciliten el modelamiento de los sistemas de informacién y, en
especial, debe adoptar acciones tendientes a la asimilacion de practicas Optimas para el
desarrollo y mantenimiento de software, como las propuestas por el CMMI, y asi lograr
implementar correctamente las herramientas de desarrollo de software.

Aunque el Gobierno colombiano, en cabeza del MinTIC, ha realizado varios estudios e
implementado politicas en pro de la evolucion, tanto de la infraestructura, como del recurso
humano en este campo, aln no cuenta con una descripcion de los perfiles de aquellos
profesionales que deben desempefiarse en las areas de la Informacibn y las
Telecomunicaciones. Esto puede ser un factor de desventaja para las organizaciones dedicadas
al desarrollo de software, ya que les impide conocer y visualizar a futuro cuél debe ser el tipo de
profesional que requiere la organizacion, para obtener resultados concretos con miras a

mercados mas competitivos.

2.4 Justificacion

Los analisis organizacionales basados en competencias incentivan el mejoramiento
continuo en la calidad y en la asignacion del recurso humano, generan sinergia entre los
trabajadores y la estrategia global del negocio, contribuyen al desarrollo profesional en un
entorno cambiante y a la toma de decisiones de forma objetiva y con criterios homogéneos (Ernst
& Young, 2011). Teniendo en cuenta este argumento, la intencién de llevar a cabo la indagacion
sobre las competencias en tres empresas de software calificadas con CMMI-5 es identificar y
analizar: 1) los cargos clave del area de tecnologia de estas organizaciones; 2) las competencias

gue se han adquirido o reforzado con la implementacion del modelo CMMI; 3) las actividades y



resultados que se logran a través de esas competencias y, 4) cémo contribuyen las competencias
a gque las organizaciones se hayan consolidado como lideres en la creacién y desarrollo de
software en Colombia.

Al realizar una revision previa, se encontré que, ademas de otros estudios sobre el sector,
el Gobierno colombiano ha gestionado, a través del MinTIC y el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo (MInCIT), estrategias de desarrollo nacional en los sectores de tecnologia, informacion
y comunicaciones, con la implementacion de la politica denominada: “Programa de
Transformaciéon Productiva” (MinCIT, 2010). Como resultado de estas iniciativas, se ha
demostrado que Colombia cuenta con la infraestructura fisica en la interconexioén a redes de
comunicaciones, y que puede generar oportunidades para promover el mejoramiento de la
gestion del recurso humano de la industria nacional de software.

Algunos de los estudios del MIinTIC en el marco del Programa de Transformacion
Productiva son: el Estudio de salarios y profesionales del sector de software y Tl de Colombia
(MinTIC., 2012a), el Informe sectorial de la Industria de Software y servicios asociados de
Colombia (MIinTIC., 2012b), y la Vision estratégica del sector del software y servicios asociados:
plan de mercadeo y ventas regionalizado del sector en Colombia.(MinTIC., 2013). En ellos se
pueden evidenciar ciertos aspectos relacionados con la gestién del recurso humano como: los
salarios, numero de profesionales, crecimiento del sector, entre otros. Sin embargo, como se
anunciaba desde el planteamiento del problema, estos estudios no cuentan con investigaciones
puntuales acerca de perfiles de cargo basados en competencias.

Dentro de los estudios académicos que se han realizado sobre la aplicaciéon del modelo
de CMMI en las organizaciones se encuentran diversidad de investigaciones, dentro de las mas
préximas a los temas relacionados con este trabajo se encuentra la “Metodologia para implantar
el Modelo Integrado de Capacidad de Madurez en grupos pequefios y emergentes” (Arboleda,
2013) donde se realiz6 un estudio acerca de la metodologia del CMMI para pequefias y medianas

empresas en el contexto colombiano, con el fin de obtener un orden adecuado en los procesos



de este tipo de organizaciones para llegar a ser mas eficientes. Un segundo ejemplo es el trabajo
titulado “Mejoras al proceso de planificacion de proyectos de software usando el CMMI” (Yépes,
2013); en esta investigacion se realiza la evaluacién de un proceso de implementacion de CMMI
en una organizacion, en la que la planificacion de proyectos, como parte del proceso de desarrollo
de software y es importante para el mejoramiento de la producciéon de las empresas se software
de cualquier tamafio.

Han sido tan exitosas las practicas del modelo CMMI, que otras investigaciones han
producido modelos basados en el CMMI no solo para la Industria del Software sino en areas
como la academia, salud, y otras ingenierias. Muestra de ello, son los estudios
como:“Management Model for Curriculum Design based on Software Engineering Practices”
(Luna, 2015), el cual propone un modelo para administrar, coordinar y evaluar el proceso para el
disefio de programas educativos con base en el CMMI. Un estudio directamente relacionado con
capacidades en el &rea de Tl realizado en afios recientes es: “A Quality-Distinction Model of IT
Capabilities: Conceptualization and Two-Stage Empirical Validation Using CMMi Processes”
(Kishore, 2012); éste, logra a través del desarrollo de un nuevo método, conceptualizar
capacidades de Tl en las organizaciones con un enfoque claro en el desarrollo de productos y
servicios de Tl de alta calidad, desarrollando una cultura organizacional basada en la eficacia,
es util para la comprension y fiabilidad de las capacidades de las organizaciones en Tl y
contribuye a formalizar los procesos con alta rigurosidad y su evaluacién continua para que cada
vez los proyectos se realicen con requerimientos y desarrollos estrictos. Otros trabajos
concernientes sobre la aplicacién del modelo CMMI en diferentes contextos para el mejoramiento
de procesos organizacionales y de software son las investigaciones de Moreno (2014), Falesi
(2014), Lukasiewicz, K., Miller, J. (2012), Lopes (2012), en los que se sustenta que la
implementacion rigurosa de procesos y su evaluacion permanente son factores de éxito para las

organizaciones.



Por otro lado, es pertinente analizar un esquema de perfiles de cargo a través de las
competencias, ya que contribuye a fortalecer el recurso humano como factor generador de
ventajas competitivas en las organizaciones. Por lo tanto, si el éxito de la organizacion esta
basado en la calidad y la disposicién de sus trabajadores, cuanto mejor esté conformado el
equipo y mas se aprovechen las cualidades de cada uno de sus integrantes, mas fuertes se
hacen las empresas (Ernst & Young, 2011). Entonces, si el soporte mas importante y valorado
para las organizaciones son los individuos que trabajan en ella, se hace necesario conocer las
competencias que los cargos exigen y que las personas ofrecen en el mercado laboral.

Por lo anterior, se hace relevante la integracion de los conceptos de gestién por
competencias y de perfil de cargo, para que dicha unién permita proponer un perfil de referencia,
gue se complemente con los procesos de madurez y capacidad propuestos por las guias del
CMMII. Teniendo en cuenta que las empresas que son la base de este estudio han alcanzado el
nivel més alto en calidad, queda asi avalada la pertinencia de llevar a cabo un estudio acerca de
dichas competencias en esas organizaciones, que también servira para que otras compaiiias del
sector, que tengan interés en el mejoramiento, obtengan una perspectiva mas clara sobre como
gestionar su recurso humano en materia de Ingenieria de Sistemas, sobre cuéles son las
ventajas de una calificacion CMMI-5, para que puedan ser mas competitivas en el mercado
nacional y mundial.

El resultado de esta investigacion es de utilidad tanto para las entidades gubernamentales
mencionadas anteriormente como para las grandes y medianas organizaciones asociadas a
Fedesoft, que deseen optimizar sus procesos y ser visibles en el mercado internacional y también
para los profesionales interesados en adquirir competencias especificas segin sus habilidades

e intereses.



3 Marco teérico y conceptual

El presente capitulo retine informacion recopilada sobre competencias aplicadas al
ambito laboral, con base en conceptos desarrollados por el Centro Interamericano para el
Desarrollo del Conocimiento en la Formacién Profesional (OIT/Cinterfor). Esta compilaciéon
presenta un enfoque hacia América Latina, teniendo en cuenta que la investigacioén propuesta se
limita a la situacion de las competencias laborales requeridas por las empresas de software en
Colombia y al analisis de los perfiles de cargo que resultan en ese contexto.

El objetivo de esta revision es generar una aproximacion al concepto de competencias
laborales en relacion con el Andlisis Funcional, como herramienta de determinacion de los
perfiles de cargo sobre las competencias requeridas en el sector. Una vez abordados los
conceptos anteriores, se procede a describir brevemente el Modelo Integrado de Madurez y
Capacidad, el cual funciona como elemento coadyuvante de la calidad en las organizaciones
dedicadas al desarrollo de software, permite que amplien su alcance a nivel global y en
consecuencia también aumenta el valor agregado para las organizaciones que logran el maximo
nivel de certificacion.

El dltimo punto de referencia que nos permite retomar el tema de las competencias
laborales, generales y disciplinares del area de Ingenieria de Sistemas en el entorno
latinoamericano, es el esbozo del estudio Tuning, desarrollado por la Universidad de Deusto
(Espafia), en colaboraciéon con la comunidad académica internacional, para establecer un meta-

perfil del profesional en el area de sistemas.

3.1 Competencias laborales

En las Gltimas décadas, el area de Recurso Humano se ha fortalecido con la denominada

gestion de cargos por competencias. Varios autores han investigado acerca de este concepto,
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en un término amplio en el que se puede afirmar que las competencias abarcan motivaciones,
caracteristicas y conceptos propios del individuo, conocimientos y capacidades cognoscitivas y
conductuales (Cowling, 1997). Por tanto, no solo se habla de un individuo competente en
términos de conocimiento, sino también de un ser humano que se desarrolla emocionalmente
dentro de un entorno determinado.

Al respecto, en el libro Gestién de las Competencias (Lévy Leboyer, 2003), también se
afirma que: "Las competencias representan, pues, un trazo de union entre las caracteristicas
individuales y las cualidades requeridas para llevar a cabo misiones profesionales precisas"
(p.54). En el mismo sentido, las competencias laborales han sido definidas por la OIT-Cinterfor
(OIT-ChileValora, 2012) como: “Un conjunto identificable y evaluable de capacidades que
permiten desempefios satisfactorios en situaciones reales de trabajo, de acuerdo a los
estandares histoéricos y tecnoldgicos vigentes” (p.39)

Asi, se puede colegir que en las competencias laborales se integran el conocimiento
adquirido y la habilidad de realizar las acciones necesarias para resolver situaciones. Para ello,
debe existir una evolucion en el pensamiento cientifico-técnico-reflexivo, que permita a los
trabajadores reaccionar de manera adecuada a los diferentes contextos que afrontan, desarrollar
valores y actitudes para tomar decisiones de una mejor manera y actuar responsablemente.

Dentro de la organizacion, las competencias laborales juegan un papel complementario
en el desarrollo de la estrategia, el sistema de trabajo y la cultura organizacional. Tienen como
propésito impulsar hacia la excelencia a las competencias individuales, de acuerdo con las
necesidades operativas. El enfoque de competencias se fundamenta en establecer cudles son
esas caracteristicas (o el perfil) para el desarrollo de un negocio y, de esta manera, integrar un
equipo de trabajo acorde con las necesidades del area, que le permita a la organizacion alcanzar
los objetivos misionales. Este modelo debe implementar los siguientes pasos: la definicién del

puesto, las tareas que se realizan dentro de éste, la formacion base y la experiencia requerida
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para su desempefio, las competencias técnicas o conocimientos necesarios para un adecuado
desempefio y las competencias referidas a capacidades o habilidades (Ernst & Young, 2011).

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que, las competencias no permanecen
estaticas en el tiempo, especialmente en un mundo que se encuentra en cambio constante,
motivado por la acelerada evolucién de la ciencia, el uso de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones, las investigaciones biotecnoldgicas, el desarrollo de la genética, la
electrénica y la ciencia de los nuevos materiales (Nufiez, 2001). Todo este conjunto de factores
exige un conocimiento sobre cudles competencias debe desarrollar el individuo para poder
enfrentar los cambios en el entorno del trabajo, por tanto existe una necesidad general de adquirir
conocimientos, no solo de una disciplina especifica, sino que hace falta contar con herramientas
apropiadas de diferentes disciplinas para adaptarse a los cambios (Catalano, 2004).

En la actualidad, el proceso de globalizacién ha generado gran cantidad de actividades
relacionadas con los sistemas de informacion y las comunicaciones, causando multiples
demandas que requieren del manejo adecuado de estos elementos y del talento humano
apropiado para proveer soluciones de calidad a través de la gestion por competencias (Hamel,

2013).

3.2 Andlisis Funcional: identificacion de competencias laborales

Para establecer un perfil de cargo se puede aplicar la metodologia de Andlisis Funcional,
la cual se utiliza para identificar las competencias laborales inherentes a una funcién productiva.
Dicha funcion puede estar definida para un sector ocupacional, una empresa, un grupo de
empresas o todo un sector de la produccion o de los servicios (OIT-ChileValora, 2012).

Esta metodologia fue inicialmente enunciada por los doctores Bob Mansfield y Lindsay
Mitchell en su libro Towards a Competent Workforce, en el cual se desarrollé una manera de

encontrar las competencias laborales precisas para un cargo determinado a través de los
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resultados del Analisis Funcional, que a su vez esta integrado por:, las unidades y los elementos
de competencia establecidos dentro del mapa funcional. De esta forma, se procura encontrar
personas suficientemente competentes como para ejercer su rol de manera 6ptima dentro de
una organizacion (Mansfield, 1996).

Bajo el enfoque de gestién por competencias, el centro del analisis ha dejado de ser el
puesto de trabajo y comienzan a serlo las caracteristicas que posee el trabajador, es decir,
aquello que le posibilita adaptarse de manera activa a un proceso de cambio permanente. Para
saber como se especifica una competencia laboral se debe conversar con los trabajadores que
la ejercen como parte de su profesion cotidiana y reflexionar sobre: qué hacen; como lo hacen,
cdmo se dan cuenta de que estan obrando con calidad y en condiciones seguras de trabajo
(Catalano, 2004).

No obstante, el Andlisis Funcional no es una metodologia exacta, genera una
aproximacion a las competencias requeridas mediante una estrategia deductiva. Se inicia
estableciendo el propdsito principal del area, organizacion o sector y se pregunta sucesivamente
qué funciones hay que llevar a cabo para que se logre la funcién precedente (Catalano, 2004).

Dentro de los aportes mas significativos de la aplicacion del Analisis Funcional, se
encuentra que es un instrumento Util para establecer estandares de competencia bien
elaborados, claros y comparables, es una forma coherente y sistemética de llegar a describir un
perfil ocupacional por competencias. Como se menciond no suministra respuestas concretas y
precisas, pero da informacion til para evaluar cual seria la respuesta adecuada, buscando
consistencia en sus resultados. Su valor como herramienta parte de su representatividad, ya que
se realiza sobre trabajadores que conocen a fondo la funcion analizada.

A continuacion se explican los pasos de la metodologia de Analisis Funcional estudiados
por entidades multilaterales que han propendido por el mejoramiento de las capacidades y

competencias laborales en Latinoamérica. Entre estas entidades se encuentran: la OIT
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(Organizacion Internacional del Trabajo) y Cinterfor (Centro Interamericano para el Desarrollo del
Conocimiento en la Formacién) auspiciados por el BID (Banco Interamericano de Desarrollo).

1. Seleccionar un conjunto de organizaciones productivas, que desde el punto de
vista de las calificaciones que detentan sus trabajadores resulten representativas
del sector de actividad que se quiere investigar.

2. Seleccionar una empresa concreta, a fin de estudiar dentro de ella varios o todos
los roles ocupacionales que contribuyen a alcanzar el propdsito clave de la
empresa.

3. Definir el propdsito clave que caracteriza el objetivo de la organizacion y el marco
de condiciones dentro del cual se pretende alcanzar.

4. Definir las funciones y las sub-funciones o los grandes grupos de actividades, con
los que se organiza una empresa, con el objeto de concretar el propésito clave
enunciado.

5. Seleccionar los roles laborales criticos que contribuyen mejor a que la
organizacion alcance el propésito clave enunciado.

6. Una vez seleccionado el rol laboral, se entrevistara a los trabajadores sobre las
acciones que realizan, los productos o resultados que obtienen vy los criterios por
los cuales se orientan para actuar o para obtener un determinado resultado.

7. Reconstruir un conjunto de acciones del trabajador, las cuales seran reagrupadas
en grandes funciones o sub-funciones.

8. Reconstruir los elementos de competencia en concordancia con el propésito clave
de la empresa.

9. Determinar cudles son las actividades que el trabajador evidencia para reconocer
gue los procedimientos que ha seguido en su accionar son correctos y
corresponden a las buenas practicas sugeridas por la empresa.

Como resultado de estos nueve pasos se elabora un mapa funcional, que se expresa en
unidades y en elementos de competencia, permitiendo observar la naturaleza de las funciones
gue se cumplen en el desempefio de ese rol y el tipo de capacidades que se requieren del sujeto

gue lo ejerce.

3.3 Modelo Integrado de Madurez y Capacidad CMMI

Una de las referencias bésicas para esta investigacion es el Modelo Integrado de
Madurez y Capacidad (CMMI), aplicado a organizaciones calificadas con la certificacion de nivel

5 en Colombia, considerada como la maxima distincion con que cuentan las compafiias de
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software en la actualidad en términos de calidad de sus procesos. De acuerdo con Edwards
Deming, creador de los principios de Gestién de la Calidad Total (TQM), mas del 80% de los
problemas organizacionales se encuentran relacionados con los procesos, mientras que el 20%
restante, puede ser atribuido a las personas que implementan estas actividades (Deming, 1986).

El modelo CMMI es ampliamente reconocido y aceptado en el mundo, tiene sus origenes
en la creacién del Modelo de Madurez y Capacidad de la universidad Carnegie-Mellon en 1986,
donde se realizé una primera aproximacion a la definicion de procesos en desarrollo de software
para el Software Engineering Institute (SEI). Su primer enfoque fue hacia los procesos relativos
al desarrollo de software y, paulatinamente, se ha venido extendiendo a otras teméticas
organizacionales como la Gestion del Talento Humano y el desarrollo de proyectos.

Existen otros modelos de estandarizacion para el manejo del software considerablemente
reconocidos a escala mundial, dentro de éstos se encuentra la Biblioteca de la Infraestructura de
Tecnologias de la Informacién (ITIL), adoptada a mediados de la década de los 90, de la cual se
han expedido varias normas internacionales, la mas conocida actualmente es la ISO/IEC 20000,
gue cubre la gestion de servicios de tecnologias de la informacion. Otros marcos de referencia
sobre las mejores practicas son la Biblioteca de Adquisicion de Servicios de Informacion (ISPL),
la Biblioteca de Servicios de Aplicativos (ASL), y el Método de Desarrollo de Sistemas Dinamicos
(DSDM) (MinTIC, 2013).

Todos estos avances que contemplan una metodologia para el disefio y desarrollo de
software son de gran importancia, sin embargo, el CMMI ha logrado posicionarse como uno de
los mas reconocidos por empresas y clientes alrededor del mundo. Para el afio 2013 existian
1389compaiiias evaluadas con este modelo, la mayoria de ellas concentradas en China, Estados
Unidos, e India con 621, 251 y 155 organizaciones respectivamente; mientras que en
Latinoamérica los paises que contaban con mayor nimero de empresas valoradas con el CMMI
son México, Brasil Colombia y Argentina con 49, 36, 16 y 9 organizaciones certificadas

respectivamente (Gonzélez, 2014).
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Este modelo constituye una ruta de referencia para la mejora y evaluacion de procesos
en el desarrollo, mantenimiento y operacién del devenir organizacional. Consiste en las mejores
practicas dirigidas al desarrollo y mantenimiento del producto, y se dirige también a las practicas
gue cubren el ciclo de vida del producto, desde su concepcién hasta su entrega y mantenimiento.

De acuerdo con los parametros descritos en el reporte oficial del CMMI-DEV (SElI, 2010),
existen tres dimensiones en las que una organizacién se puede concentrar para mejorar sus
negocios, estas son: 1) la gente; 2) los métodos y procedimientos y 3) las herramientas y el
equipo. En consecuencia, las empresas de software que logran certificarse en un nivel cinco (5)

obtienen los logros descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Logros generales de las empresas que alcanzan el nivel 5

Dimensiones Logros

Gente Un mejor control sobre los proyectos que ejecutan, ya que los gerentes y
directores cuentan con mas elementos para la toma informada de decisiones.

Métodos y | Un mayor sentido en las estrategias de negocio de la organizacién y, con
procedimientos | ello, la mejora de la participacion en las diferentes iniciativas.

Herramientas y | Mejoras cuantitativas que representan para la organizaciéon ahorros
equipo substanciales tanto en tiempo, esfuerzo o costo, apoyando de esa manera el
logro de los objetivos de negocio y objetivos estratégicos de la organizacion.

Elaboracién propia. Fuente: (SEI, 2010)

Las organizaciones obtienen mejores resultados cuando se enfocan en realizar esfuerzos
para el mejoramiento de procesos, correspondientes a una escala dentro del modelo CMMI.
Cada nivel en esta escala incrementa el grado de maduracion de un subconjunto importante de
los procesos de la organizacion, preparandola para pasar al siguiente nivel de madurez. Estos
niveles se miden por el logro de los objetivos especificos y genéricos, asociados a cada conjunto

predefinido de areas de proceso (SEI, 2010).
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3.3.1 CMMI para el Desarrollo

Existen varias clases de modelos dentro de CMMI, segun la actividad a la que se aplique.
El modelo de referencia para esta investigacién es el modelo CMMI para el Desarrollo (CMMI-
DEV), que a su vez consta de unas guias integradas para el desarrollo de productos y servicios.
EI CMMI-DEV se enfoca en las actividades de desarrollo de la organizacion, abarcando 22 areas
de proceso, de las cuales: 16 son areas clave para el proceso, 1 es el area compartida de proceso

y 5 son areas especificas del desarrollo de proceso (SEI, 2010).

3.3.2 Areas de proceso

Un area de proceso es un conjunto de practicas relacionadas con una funcién especifica,
gue cuando se implementa colectivamente cumple una serie de objetivos que se consideran
importantes para el mejoramiento de la funcién con la cual se relaciona. Las areas de proceso

gue considera el modelo CMMI son:

Tabla 2. Areas de proceso en el modelo CMMI

Sigla en Significado Traduccién
inglés
CAR Causal Analysis and Resolution Analisis causal y resolucion
CM Configuration Management Gestion de la configuracion
DAR Decision Analysis and Resolution | Analisis de decision y resolucion
IPM Integrated Project Management Gestidn integrada de proyectos
MA Measurement and Analysis Medicion y andlisis
OPD Organizational Process Definition Definicion de procesos organizacionales
OPF Organizational Process Focus Enfoque de procesos organizacionales
OPM Organizational Performance | Gestidn de desempefio organizacional
Management
OPP Organizational Process | Desempefio de procesos organizacionales
Performance
oT Organizational Training Entrenamiento organizacional
Pl Product Integration Integracion de producto
PMC Project Monitoring and Control Control y monitoreo de proyectos
PP Project Planning Planeacion de proyectos
PPQA Process and Product Quality | Aseguramiento de calidad de proceso y
Assurance producto
QPM Quantitative Project Management | Gestion cuantitativa de proyectos
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RD Requirements Development Desarrollo de requerimientos
RM Requirements Management Gestion de requerimientos
RM2 Risk Management Gestion del riesgo
SAM Supplier Agreement Management | Gestidn de acuerdos con proveedores
TS Technical Solution Solucién técnica
VAL Validation Validacion
VER Verification Verificacion

Elaboracion propia. Fuente (SEI.2010)

3.3.3 Niveles de capacidad

Cada uno de los niveles de capacidad para un area de proceso es alcanzado a través de
la aplicacién de practicas genéricas o alternativas. Existen 4 niveles de capacidad, categorizados
de la siguiente forma: nivel 0: incompleto; nivel 1: realizado; nivel 2: gestionado y nivel 3: definido.

En el nivel 1 se requiere de: la existencia de un plan para ejecutar el proceso,
disponibilidad de recursos necesarios para este trabajo, la asignacion de tareas, el entrenamiento
previo y el control sobre los productos que son resultado de este proceso.

En el nivel 2 los procesos son planeados y ejecutados de acuerdo con una politica que
se encuentra en proceso de institucionalizacién, para lo cual, se requiere que el recurso humano
sea adecuado, y asi alcanzar los resultados esperados. Ademas, se involucran personas clave
dentro de la organizacion, los procesos son monitoreados, controlados y revisados, y se evalla
con base en la rigurosidad con la cual se aplica el proceso. En este nivel de capacidad se asegura
que las préacticas existentes se ejecuten a pesar de los contratiempos que se puedan presentar.

Un nivel 3 en un area proceso sucede cuando se alcanza un proceso organizacional
estandarizado, el cual puede ser adaptado a las necesidades del proyecto. Los procesos del area
u organizacion son entonces consistentemente definidos y aplicados.

Después de que el nivel 3 de capacidad es alcanzado, el mejoramiento se enfoca hacia
el establecimiento de un alto nivel de madurez en los procesos del area o de la organizacion en

cuestion, por ejemplo: Desempefio de Procesos Organizacionales, Gestion Cuantitativa de
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Proyectos, Analisis y Resolucion y Gestion de Desempefio Organizacional. El enfoque sera
entonces la maduracién del ejercicio de esas areas ya intervenidas. En esta etapa se emplean
técnicas estadisticas y cuantitativas para el mejoramiento organizacional de proyectos, en pro de
alcanzar los objetivos del negocio y de atraer otras areas del negocio para que alcancen los
niveles de capacidad 1, 2, 3 (como el area OPP y QPM). De esta manera, proyectos y
organizaciones se alinean a esta visién de maduracién y logro de los objetivos organizacionales.

Después de que las areas de OPP y OPM alcancen el nivel 3 de capacidad, la
organizacion puede continuar su mejoramiento, seleccionando areas como la CAR o la OPM. De
la misma manera, la organizacion analizard su desempefio a través de técnicas estadisticas y
cuantitativas para determinar los déficits de desempenio e identificar y desplegar mejoras en los
procesos Y la tecnologia, que contribuyan a nivelar la calidad y los objetivos de desempefio del

proceso.

3.3.4 Niveles de madurez

Los niveles de madurez del modelo CMMI son: 1) Inicial; 2) Gestionado; 3) Definido; 4)
Gestionado cuantitativamente y 5) Optimizado. Se puede evidenciar que los niveles de madurez
2 y 3 utilizan los mismos términos que los niveles de capacidad 2 y 3. Esta igualdad en la
terminologia fue intencional, ya que los conceptos de los niveles de madurez y los de los niveles
de capacidad son complementarios. Los niveles de madurez se utilizan para caracterizar mejoras
organizativas sobre un conjunto de areas de proceso, y los niveles de capacidad se utilizan para
caracterizar mejoras organizativas en un area de proceso individual (Ulibarri, 2012).

En el nivel 1 (Inicial), los procesos suelen ser cadticos, la organizacion por lo general no
proporciona un entorno estable para soportar los cambios. El éxito de las organizaciones que se
encuentran en nivel inicial, depende de la competencia y el empefio de las personas de la
organizacion, mas no del uso de procesos probados. En este nivel, las organizaciones a menudo

producen los bienes y servicios esperados, sin embargo exceden el presupuesto y el calendario
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estimado en sus planes, se caracterizan por una tendencia a sobre comprometerse o por
abandonar sus procesos en un momento de crisis y ser incapaces de repetir sus éxitos.

En el nivel 2 (Gestionado), los proyectos han asegurado su planificacion y ejecucién de
conformidad con la politica de procesos. Los proyectos emplean a personas cualificadas que
tienen recursos suficientes para producir resultados controlados, involucran a las partes
interesadas pertinentes, son monitoreados, controlados y revisados y se evallan segun la
descripcién de los procesos. La disciplina de proceso se refleja en el nivel de madurez 2, cuando
se asegura que se mantienen las practicas existentes ain en momentos de estrés, por lo tanto,
los productos y servicios de trabajo satisfacen sus descripciones de procesos, normas y
procedimientos.

En el nivel de madurez 3 (Definido), los procesos estan bien caracterizados y entendidos,
y se describen en las normas, procedimientos, herramientas y métodos. La organizacion
establece procesos estandar, que se utilizan como base para establecer la coherencia en toda
la organizacién. Los proyectos cuentan con procesos definidos mediante la adaptacion en
conjunto de procesos estandar de la organizacion, de acuerdo con las guias de adaptacion.

Una distincion critica entre los niveles de madurez 2 y 3 es el alcance de las normas,
descripciones de procesos y procedimientos. En el nivel de madurez 2, las normas, descripciones
de procesos y procedimientos, pueden ser muy diferentes en cada caso especifico del proceso.
En el nivel 3 de madurez, las normas, descripciones de procesos y procedimientos para un
proyecto se adaptan desde el conjunto de procesos estandar de la organizacién para amoldarse
a un determinado proyecto o unidad organizativa y por tanto, son mas consistentes. También los
procesos suelen ser descritos con mas rigor que en el nivel de madurez 2, ya que en el nivel 3
se gestionan de manera mas proactiva, mediante la comprension de las interrelaciones de las
actividades y las medidas detalladas del proceso, sus productos de trabajo y sus servicios.

Para el nivel de madurez 4 (Gestionado cuantitativamente), la organizacién y los

proyectos deben establecer los objetivos cuantitativos para el desempefio de calidad y el
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proceso, y los utilizan como criterios en la gestion de proyectos. Estos objetivos se basan en las
necesidades del cliente, los usuarios finales, la organizacién y los ejecutores del proceso. En
este nivel, una organizacién alcanza un estado de mejoramiento continuo en sus procesos,
basados en una comprensién cuantitativa de sus objetivos de negocio y en las necesidades de
rendimiento.

El nivel de madurez 5 (Optimizado) se centra en la mejora continua de procesos a través
de acciones progresivas acumulativas, para tener innovacion y mejoras tecnoldgicas. En este
nivel son establecidos los objetivos organizacionales en cuanto a calidad y rendimiento, que se
utilizan como criterios en la gestion de las mejoras de procesos. Esas mejoras se miden utilizando
técnicas cuantitativas y se comparan con los objetivos de desempefio de calidad y rendimiento.
Adicionalmente a los procesos definidos por proyecto, se hace uso de tecnologia de apoyo, que
sumado al andlisis de los datos, identifica deficiencias o lagunas en el rendimiento.

Una distincion determinante entre los niveles de madurez 4 y 5 es el enfoque en la gestion
y la mejora del desempefio organizacional. A nivel de madurez 4, la organizacion y los proyectos
se centran en la comprension y el control de rendimiento, a nivel de subproceso y el uso de los
resultados de la gestién de proyectos. Mientras que en el nivel 5, la organizacion se preocupa
por el desempefio general del &rea u organizacion, a partir de datos recogidos de multiples

proyectos.

3.4 Proyecto Tuning

El proyecto Tuning corresponde al trabajo de una red de comunidades de aprendizaje,
conformada por académicos y estudiantes de diferentes regiones del mundo, inicialmente se
conformé en el seno de la Union Europea y gracias a sus buenos resultados se replicd en
América Latina. Esta red comparte experiencias y propuestas sobre los perfiles académicos

profesionales en diferentes disciplinas, por medio de reuniones y mesas de trabajo, dentro de las
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cuales se ha generado una interaccion que ha permitido establecer una metodologia con pasos
concretos y una perspectiva dindmica para conseguir la adaptacion de los perfiles profesionales
a los diferentes contextos. El objetivo de esta metodologia Tuning (Contreras Véliz, 2013) es:
“Construir titulaciones compatibles y comparables con niveles de calidad y excelencia,
respetando la diversidad y caracteristicas particulares de los paises que integran la comunidad”
(p. 10).

Esta técnica se ha desarrollado alrededor de tres ejes principales: el primero es el perfil
de la titulacién; el segundo es el programa de estudios y el tercero son las trayectorias del que
aprende. Para el propoésito de esta investigacion, solo se abordara el primer eje, concerniente a
la titulacion.

Para el desarrollo de estas titulaciones es importante identificar las necesidades del
sector productivo, la economia, los contextos socio-culturales, ademas de las necesidades de
los alumnos en un é&rea particular de estudio. En cuanto al perfil de la titulacion, se deben
determinar, tanto las competencias generales como las disciplinares, para ello, cada area
tematica de la comunidad prepara una lista de las competencias genéricas que se consideran
relevantes en un area particular de la region. La tarea finaliza cuando el grupo ha discutido
ampliamente y ha llegado a un consenso sobre una seleccion de las competencias que se
consideran apropiadas a dicho contexto regional. Este ejercicio también se realiza con las
competencias especificas, para definir a profundidad las competencias propias de cada
disciplina.

A partir del afio 2011 se ha implementado una nueva etapa en la que se formulan los
denominados meta-perfiles del area. Estos corresponden a las representaciones de las
estructuras de las disciplinas y las combinaciones de competencias, tanto generales como
disciplinares, que dan identidad a cierta area disciplinar. El propdsito de estos meta-perfiles es
categorizar las competencias en componentes reconocibles, que reflejen sus interacciones,

teniendo en cuenta las tendencias a futuro, tanto en el campo especifico, como en la sociedad
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en general. Para realizar la construccién de los meta-perfiles, el proyecto Tuning llevé a cabo
entrevistas a profundidad, que incluian preguntas que llevaban a la simulacién de los escenarios

futuros de la sociedad e impacto.

3.4.1 Competencias para el profesional

Para el area de Informética, obtener un perfil de egreso con la metodologia Tuning
presenta dificultades particulares, pues la rapida evolucién de las profesiones vinculadas a esta
area hace que los conocimientos, los métodos y las técnicas estén sujetas a un cambio
constante. En este sentido, cabe mencionar que en América Latina las carreras de Informéatica
tienen denominaciones y tiempos de permanencia variados, en algunos paises se llaman
licenciatura, en otros, ingenieria, y ademas, presentan variaciones en su denominacion, como:
Sistemas, Informatica, Computacion, Ciencias Informéaticas, Ciencias de la Computacion, Redes
Informaticas, entre otros. Los tiempos de duracion de la carrera se encuentran entre 8 y 12
semestres.

Para el caso colombiano el curriculo en Informatica lo forman las areas de Ciencias
Bésicas como Matematica, Fisica, Ciencias Econémicas y Administrativas; Ingenieria Aplicada y
un area de formacion complementaria. Especificamente, se encuentran las materias de
Programacién, Tecnologia, Procesos Empresariales, Manejo de la Informacion, entre otras.
También existen electivas de profundizacion y especializacion. En promedio, la duracion de este
programa es de diez semestres y los salarios varian dependiendo de la experiencia y el manejo
de competencias tales como: manejar un segundo idioma, facilidad para integrarse y ser
productivo en grupos de trabajo, capacidad de autoaprendizaje de nuevas tecnologias vy
teletrabajo.

Los resultados del proyecto Tuning han hecho importantes aportes al manejo de

competencias laborales, para el caso del area de informética se lograron establecer las
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competencias generales, disciplinares y con base en ellas el meta-perfil de un profesional en esta

disciplina. A continuacion se muestran de forma general estos resultados.

Tabla 3. Tuning:Competencias generales

Competencias Generales

Ejercicio de la profesion Capacidad para aplicar los conocimientos en la practica

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Capacidad para aprender y actualizarse permanentemente

Conocimiento sobre el area | Capacidad de investigacion

de estudio y la profesion Capacidad para organizar y planificar el tiempo

Capacidad para formular y gestionar proyectos

Capacidad de trabajo en equipo

Habilidad para trabajar en contextos internacionales

Capacidad de comunicacién en un segundo idioma

Responsabilidad social Compromiso ético

Responsabilidad social y compromiso ciudadano

Compromiso con la preservaciéon del medio ambiente

Compromiso con su medio socio-cultural

Valoracion y respeto por la diversidad y la multiculturalidad

Elaboracién Propia. Fuente: (Contreras V, 2013)

Tabla 4. Tuning: Competencias disciplinares

Competencias Disciplinares

Fundamentos de | Aplicar el conocimiento de ciencias de la computacion, de tecnologias
Informatica de la informacion y de las organizaciones, para desarrollar soluciones
informaticas

Aplicar el enfoque sistémico en el andlisis y la resolucion de problemas.

Gestion y liderazgo Desempeniar diferentes roles en proyectos informaticos, en contextos

multidisciplinarios y multiculturales, tanto locales como globalizados.

Asimilar los cambios tecnoldgicos y sociales emergentes
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Comprender y aplicar los conceptos éticos, legales, econémicos y
financieros en la toma de decisiones y en la gestibn de proyectos

informaticos

Area de innovacion

Identificar oportunidades para mejorar el desempefio de las

organizaciones a través del uso eficiente y eficaz de soluciones

informaticas

Area de calidad Concebir, disefiar, desarrollar y operar soluciones informaticas

basandose en principios de ingenieria y estandares de calidad

Aplicar estandares de calidad en el desarrollo y evaluacion de

soluciones informéaticas

Elaboracion Propia. Fuente: (Contreras V, 2013)

3.4.2 Meta-perfil del profesional en el area de sistemas

El meta-perfil para el area Informatica del proyecto Tuning América Latina es resultado
de un esfuerzo colaborativo, con un porcentaje de representatividad del 81% de los paises
latinoamericanos (excepto Venezuela y Argentina), en el que se establece el perfil del egresado,
lo cual constituye un paso concreto hacia la concordancia curricular del area Informética en
América Latina. Esto tiene grandes ventajas como la ampliacion y diversificacion de la oferta
educativa, hace mas facil la identificacion de aprendizajes y conocimientos adquiridos en
instituciones y paises, para motivar la movilidad internacional y las relaciones interinstitucionales,
ademas de constituir un referente para la actualizacion.

Con relacién a las estrategias de ensefanza, aprendizaje y evaluacion recomendadas
por este grupo de académicos en la formacion de competencias, se destacan las metodologias
de ensefianza para el aprendizaje activo colaborativo, particularmente los estudios y discusién
de casos, el aprendizaje basado en la resolucién de problemas y el aprendizaje con base en
proyectos.

El meta-perfil propuesto por Tuning a partir de las competencias genéricas y disciplinares

seleccionadas para el area de Informatica es:
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El profesional informético latinoamericano aporta al desarrollo de la
sociedad y de las organizaciones donde participa, con las capacidades y
habilidades que le confieren sus conocimientos de computacion, de tecnologias
de la informacién, de sistemas y de organizaciones, sumadas a una formacion
integral, sustentada en la ética profesional, la responsabilidad social y el
compromiso con la calidad.

Aplica sus conocimientos con un alto nivel de abstraccion, lo que le permite
identificar, plantear y resolver problemas, aportando soluciones fundamentadas
en las ciencias de la computacién y las tecnologias de la informacion. Asimismo,
se distingue por su capacidad para investigar y aprender nuevos enfoques,
técnicas y paradigmas de la disciplina, actualizando y ampliando sus
conocimientos y habilidades practicas permanentemente.

El profesional de la Informética estd preparado para integrar equipos
multidisciplinarios y multiculturales, y trabajar en contextos nacionales e
internacionales, en los cuales asume con liderazgo diferentes roles de la
profesién. Es capaz de formular y gestionar proyectos a través de la organizacion
y planificacion de los recursos necesarios para acometerlos. Desarrolla soluciones
eficaces e innovadoras aplicando conocimientos de las ciencias de la
computacion, de las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones, y del
comportamiento organizacional, junto a principios de Ingenieria y estdndares de
calidad.

El profesional de la Informéatica actla bajo preceptos éticos bien
establecidos y respeta el marco legal y socio-cultural en que desenvuelve su
actividad profesional. Esta consciente de su responsabilidad con la sociedad y del
compromiso que asume con la necesidad de preservar el medio ambiente.

(Contreras Véliz, 2013. p, 48)

Ahora bien, sobre los escenarios previstos a futuro, estos expertos consideran que
internet se continuara asegurando como infraestructura principal de trabajo colaborativo y de
negocios. Adicionalmente, se prevé la ampliacion del desempefio profesional en una sociedad
cada vez mas integrada y sin fronteras. Los &mbitos social, politico y econémico, seguiran siendo

complejos e impredecibles, con especial preocupacion sobre los recursos basicos y de energia,
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y esta area continuara teniendo un protagonismo muy importante en los cambios que necesitan
las organizaciones para actuar regional y globalmente.

Entonces, es importante que los profesionales de la informatica actualicen y amplien sus
conocimientos y competencias constantemente, para adaptarse a los ambientes dinamicos y
complejos que caracterizan el mundo actual, dado que las fronteras en las comunicaciones se
estan desvaneciendo y, mas aln en esta area, los profesionales deben prepararse para ejercer
en cualquier punto de la geografia, este es uno de los desafios que tienen las instituciones para

la formacién en esta disciplina.
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4 Disefio metodoldgico

En este capitulo se presenta el enfoque metodolégico, el método y las técnicas utilizadas
para desarrollar la investigacion. Esto supone también la descripciéon de estas técnicas (0
herramientas) para capturar la informacion, que permiten abordar el problema de investigacion y
una aproximacion a la forma en gue dicha informacién se desagregé para alcanzar los objetivos
especificos de este trabajo. Asi mismo, se detallan las técnicas en cuanto a su estructura,
aplicabilidad y pertinencia.

Esta investigaciéon tiene un enfoque fundamentalmente cualitativo de corte deductivo
(Briones, 2003). Se realiza un proceso de observacion, clasificacion y asociacion (Carlile, 2005),
con el fin de comparar la estructura de cargos en el &rea de Tl de las empresas objeto de esta
investigacion. Siguiendo estos parametros, se organiz6 la informacion obtenida para clasificar
los patrones comunes de estas empresas, caracterizar una estructura de perfiles de cargo y
evaluar las competencias en cargos estratégicos de tres grandes empresas de la Industria de
Software en Colombia (Glaser, 1967).

El método de esta investigacion es el estudio de caso (Eisenhard, 1989) (Yin, 1984), el
cual corresponde a una estrategia que se enfoca en entender las dindmicas que se presentan
dentro de determinadas condiciones, ademas de permitir relacionar teorias y estudios anteriores
con larealidad empirica, en este caso, de los perfiles de cargo del &rea de Tl desde la perspectiva
de la gestidn por competencias, de forma valida, relevante y verificable.

Los formatos de recoleccion de informacion de esta investigacion son de elaboracion
propia, su propésito es el de inducir al entrevistado a reconocer a través de los datos cuantitativos
y cualitativos factores comprobables y empiricamente validos (Eisenhard, 1989). Asi mismo,
tomando en consideracion la “investigacion de estudios de caso”; un caso de estudio puede
involucrar uno o varios casos Yy diferentes niveles de analisis (Yin, 1984), se realiz6 una muestra

de algunas empresas representativas del sector para identificar las competencias comunes que
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requieren para los Profesionales en Sistemas, la ponderacion que le dan a las competencias
propuestas por otras investigaciones como el Proyecto Tunning America Latina y la aplicacion
del Andlisis Funcional, como metodologia para la definicién de perfiles de cargo para los cargos

generales encontrados en estas organizaciones.

4.1 Estudio de caso: CMMI-5 en Colombia

Las empresas que han alcanzado el nivel CMMI-5 son organizaciones especializadas en
ofrecer servicios de Tl en el mercado nacional, regional e internacional. Su propésito es el de
proveer soluciones de negocio a sus clientes a través de herramientas de software de alta
calidad, por ello se encuentran dentro de sus principales clientes organizaciones del sector
bancario, petrolero, consultor, de logistica, entre otros. Por tratarse de empresas que prestan sus
servicios en el exterior, la certificacibn CMMI constituye una referencia esencial para ser
reconocidos.

En Colombia, para finales de 2014, cuarenta y ocho empresas estaban certificadas con
nivel tres en el rango del CMMI, y solo nueve empresas se encontraban certificadas en CMMI-5:
Tata Consultancy Services Limited, TECNOCOM, Productora de Software (PSL S.A),
PersonalSoft S.A.S., MVM Ingenieria de Software S.A., InterGrupo WebServices S.A.S.,
International Business Machines (IBM), Heinsohn Business Technology S.A. y Asesores de
Sistemas Especializados en Software (Asesoftware S.A.S.). Para aplicar el estudio de caso se
tomaron como referencia las empresas certificadas en nivel 5, dejando de lado las empresas de
caracter global IBM y Tata Consultancy, dada su complejidad en la estructura organizacional y el
alto esquema de confidencialidad de la informacién que las hace de dificil acceso. Por otro lado,
la empresa TECNOCOM, con casa matriz en Espafia, centra su operaciéon en Colombia en el

suministro de infraestructura para telecomunicaciones, por tanto, no aplicaria sobre ella un
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analisis de los cargos en desarrollo de software en este pais, ya que éstos no se ejercen
directamente desde territorio colombiano.

En consecuencia, la muestra se realizé sobre seis empresas, y se logré la colaboracion
con tres de ellas, que representan el 50% del total de la base de empresas colombianas que se
consideraron aptas para este estudio y que resultan representativas en el conjunto de
organizaciones que poseen una calificacion CMMI en su nivel mas alto. De estas tres
organizaciones, dos se encuentran ubicadas en la ciudad de Medellin y una en Bogota. Sus
nombres no seran revelados por solicitud expresa de las organizaciones, en concordancia con
sus politicas corporativas, para tal fin se les ha asignado las letras A, By C, con las cuales se les
designara en adelante. En tal virtud, esta muestra resulta suficiente para alcanzar los propésitos
de la investigacion: comparar sus competencias, reconocer en cuales se sustenta su esfuerzo
por alcanzar el nivel 5 en el modelo del SEI y comparar la valoracibn que les dan a las

competencias académicas propuestas por el Proyecto Tuning América Latina.

4.2 Recoleccion y analisis de informacion

Para reunir parte de la informacion se ha utilizado la técnica de la entrevista (Mayer,
1991), realizada con las personas encargadas del proceso de implementacion del modelo de
Capacidad y Madurez, en colaboracion con el area de Recurso Humano de cada compafiia. Esto
con el fin de conocer su experiencia especifica respecto a la certificacion, las competencias
laborales requeridas por los trabajadores del area de Tl y la evaluacién de las competencias

propuestas en el proyecto Tuning América Latina para el area de Informatica.

Estas tres empresas trabajan actualmente para clientes tanto nacionales como
internacionales, cuentan con una némina entre 270 y 500 profesionales, tienen entre 20 y 30

afios de experiencia con clientes pertenecientes a diversidad de sectores de la industria: Banca,



30

Manufactura, Educacion, Mercadeo, Retail, HelpDesk, Petroleo y Salud. La entrevista como
instrumento de recoleccién de informacion corresponde a un método de investigacion cientifico
gue utiliza la comunicaciéon verbal para recoger informaciones en relacibn con un tema
determinado (Aktouf, 1992). Para esta investigacion se aplicaron dos formatos donde se plasmoé
la informacion necesaria, pero ademas, se tomdé nota de los aspectos relevantes que el
entrevistado agregé en el transcurso de la entrevista. Por lo tanto, se traté de una entrevista con
orientacion flexible, centrada, delimitada por un tema, pero donde el entrevistado tuvo la
posibilidad de agregar lo que, a su juicio, consideraba importante.

Las entrevistas fueron realizadas con los Directores de Calidad y las personas
encargadas del proceso de certificaciéon del CMMI5. Se realizaron dos citas con cada una de las
empresas, la primera con el fin de hacer la aplicacion del formato de Presentacion y la segunda,
como entrevista sobre el diligenciamiento del formato de Profundizacion enviado previamente
por correo electronico. Cada cita con una duracién aproximada de 1 hora y 15 minutos; Sin
embargo, estas personas adicionalmente consultaron con el area de Recursos Humanos y con
los Profesionales en Sistemas sobre las diferentes preguntas establecidas en este formato como
son: las competencias requeridas por la empresa para cada uno de los roles laborales y como
estas se habian afianzado o adquirido nuevas competencias en el proceso de certificacion CMMI.
Esta segunda entrevista tiene como propdésito profundizar en la informacion suministrada en la
aplicacion de la segunda herramienta (Lépez Estrada, 2011). Sobre esta informacion, se realizd
la correspondiente clasificacion de los datos, tanto cuantitativos como cualitativos, que dan
cuerpo al desarrollo de la metodologia del Analisis Funcional, la cual determina los perfiles de
cargo por competencias para los roles estratégicos del area.

Paralelamente se analiza esta informacion para reconocer los patrones transversales
comunes entre estas organizaciones, estos patrones resultan ser la base para la elaboracion del

esquema de cargos por competencias, objetivo principal de esta investigacion. Asi mismo, y
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gracias a la colaboracion de estas organizaciones se accedié a los manuales de funciones, lo
gue permitié reconocer los 3 roles laborales esenciales de estas reconocidas empresas.

Los formatos de recoleccion de informacion tienen informacién fundamental de estas
organizaciones, el primero, denominado Presentacion, relacionado con las generalidades de la
compafia, las certificaciones de calidad obtenidas, la estructura organizacional, la gestion del
recurso humano por competencias, entre otros aspectos. El segundo es el formato de
Profundizacion, donde se identificaron aspectos sobre el proceso de certificacién, antes y
después de CMMI, en cuanto a competencias generales y disciplinares, evaluacion de las
competencias plasmadas en el estudio Tuning América Latina y las preguntas de suministro para

el Andlisis Funcional en sus pasos 5 al 9.

4.2.1 Formatos de levantamiento de informacion:

Los formatos de levantamiento son el insumo para contar con la informacion para el
desarrollo de los objetivos general y especificos (ver Anexo digital 2). De esta manera, el Formato
| corresponde a: 1) las preguntas 1 a 12 a la descripcion general de la organizacion; 2) las
preguntas 13 y 14 contienen informacion sobre otras certificaciones que tienen estas empresas
y 3) las preguntas posteriores tratan acerca de su mision y qué clase de servicios prestan estas
organizaciones.

El Formato Il esta disefiado para desarrollar los objetivos especificos del estudio. A

continuacién se relacionan los objetivos y las preguntas de cada formato que les corresponden.

Tabla 5. Objetivos y preguntas de los formularios de levantamiento de informacion

Objetivo | I

Analizar tres organizaciones desarrolladoras de
software en Colombia, identificando las ventajas que 8
conlleva la obtencion de la certificacion CMMI-5.

Preguntas Formato | Preguntas Formato
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Objetivo | I

Describir los perfiles de cargo del area de Tl en tres
organizaciones colombianas certificadas con CMMI-5, 15,16, 18,21y 22 6,7,9-12
por medio de la herramienta de Analisis Funcional.

Identificar las competencias desarrolladas por los
trabajadores del area de TI, que influyen en la 10-19
obtencion de la certificacion CMMI-5.

Comparar un esquema de perfiles de cargo basado en

el andlisis de las competencias laborales de estas

organizaciones en relacion con los resultados del
estudio Tuning Latinoamérica.

1-3, 20

Fuente: Elaboracion propia

El primer objetivo resume las ventajas expresadas por las personas entrevistadas para las
tres empresas en cuanto a su desempefio como organizacion y las caracteristicas adquiridas
gue las hace mas competitivas con respecto a las demas organizaciones del mercado en
contextos nacionales e internacionales, al llegar a certificarse como CMMI 5. Para el segundo
objetivo, se realiza con rigurosidad la aplicacion de los pasos propuestos por la metodologia del
Andlisis Funcional del cual derivan los mapas funcionales y el insumo de los perfiles de cargo
para tres roles generales que son identificados en el proceso.

El tercer objetivo es el resultado del paralelo pedido a estas organizaciones entre las
competencias que tenian sus profesionales y las que tuvieron que ser desarrolladas o afianzadas
para la obtencion de la certificacion, haciendo un andlisis transversal de las competencias
comunes desarrolladas en las tres organizaciones. Por ultimo, el resultado del cuarto objetivo
surge de la ponderacion que le dan estas empresas a las competencias establecidas en el
estudio Tuning América Latina, para comprobar la validez en estas organizaciones, del estudio
ya realizado por la OIT y Cinterfor. Determinar cuales competencias tienen relevancia a la hora

de certificarse en el modelo propuesto por el SEI.

Preguntas Formato | Preguntas Formato
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4.3 Andlisis Funcional

Tal como se explicé anteriormente, la herramienta metodol6gica del Andlisis Funcional es

un recurso para conocer los perfiles de cargo de los roles en el area de Tl en las organizaciones,

gue se desarrolla a través de cada uno de los pasos propuestos por el modelo (descritos en el

Marco teérico). Asi, con la ejecucién de los pasos aplicados a la muestra seleccionada de las

empresas, se avanza hacia la construccion del mapa funcional, tal y como se describe en la

Tabla 6.
Tabla 6. Pasos del Andlisis Funcional
Descripcion de los pasos del Analisis Funcional

Paso 1 Seleccion de las empresas de Software en Colombia que se consideran mas
competitivas en el mercado, dado que han sido certificadas con el mas alto nivel
de madurez y capacidad en sus procesos de desarrollo de software.

Paso 2 Seleccién de tres empresas de este grupo, que representan el 50% del total
seleccionado como apto para la investigacion. La finalidad es estudiar los roles
ocupacionales clave pertenecientes al area de Tl en esas tres empresas.

Paso 3 Obtencion del propésito clave para cada organizacion a través de su mision y
posteriormente el respectivo desglose que propone la metodologia.

Paso 4 Delimitacién del estudio al area de Tl, como eje fundamental de la organizacion,
debido a que gracias a ella se logro la certificacion CMMI-5.

Paso 5 Identificacion de la Estructura de perfiles de cargo del area de Tl y sus roles criticos:
directivo, técnico administrativo y analista.

Paso 6 Entrevista a la persona encargada de aseguramiento de la calidad, a quien se
consulté sobre los roles criticos mencionados, las acciones que realiza, sus
resultados y los criterios por los cuales se rige ahora que tienen la certificacion
CMMI-5.

Paso 7 Reconstruccion de un conjunto de acciones para cada rol enfocadas al
cumplimiento de la misién organizacional, denominado Unidades de Competencia.

Paso 8 Reconstrucciébn de los elementos de competencia, que se agruparon en

competencias especificas, en concordancia con el propésito clave de la empresa.
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Descripcion de los pasos del Analisis Funcional

Paso 9

Determinacion de las competencias y como se pueden evidenciar, segun los roles
mencionados, para que los procedimientos del area estén de acuerdo con el
modelo CMMI-5.

Fuente: Elaboracion Propia (Cinterfor).

El producto de este andlisis corresponde a la construccion del mapa funcional, el cual se

describe en detalle en el siguiente capitulo.
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5 Estructura de perfiles de cargo en las empresas con certificacién CMMI-5

Este capitulo presenta el desarrollo del estudio para las tres empresas seleccionadas de
la Industria de Software en Colombia, en cumplimiento de los objetivos especificos. Primero se
muestran las ventajas de la obtencién de la certificacion para las organizaciones, en segundo
lugar se identifican las competencias que desarrollaron los profesionales en Tl en el marco de la
obtencion de la certificacion CMMI-5. En tercer lugar, se presenta el desarrollo del Andlisis
Funcional que incluye los mapas funcionales y los perfiles de cargo, y por ultimo, la relacion del
estudio Tuning respecto a las competencias relevantes para las empresas en la reestructuracion

de sus procesos, para cumplir con los requerimientos de las guias del CMMI.

5.1 Ventajas de la obtencién de la certificacién CMMI-5

El presente literal desarrolla las actividades para el cumplimiento del primer objetivo
especifico de este estudio, centra su analisis en responder a la siguiente pregunta: ¢ qué ventajas
representa la adopcién de CMMI-5 para las organizaciones?

En respuesta a la pregunta, que fue formulada a los responsables del area de Recurso
Humano, en particular al director de la seccién de calidad de software, acerca de cuéles son las
actividades en las que se presenta un mejoramiento a partir de la implementacion de los cambios
requeridos para la obtencion de la certificacion CMMI-5, se origina el siguiente analisis.

Las organizaciones desarrolladoras de software que han alcanzado el nivel 5 en el
modelo CMMI sin duda han ajustado sus actividades e incorporado herramientas y practicas que
los diferencian de aquellas que no conocen el modelo o que estan en proceso de calificacion.
Como muestra de estas caracteristicas se ofrecen los siguientes cuadros comparativos (por
empresa) que resumen las practicas antes de CMMI-5 y las practicas por las cuales fueron

sustituidas.
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Tabla 7. Actividades mejoradas en la Organizacion A

Actividad

Antes de CMMI-5

Para obtener CMMI-5

Monitoreo y control de
proyectos

No se tenia un panorama claro
del futuro del proyecto segun sus
resultados.

Aplicacion de modelos de prediccion
en los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software, tomando
como base los resultados presentes.
A partir de ahi, se basa la toma de
decisiones en dichas predicciones.

Andlisis de problemas

Andlisis subjetivo y cualitativo de
los problemas evidenciados en
los proyectos y en las areas de la
organizacion.

Andlisis de causas para identificar la
raiz de los problemas, basados en
informacién cuantitativa y sobre
datos objetivos.

Control cuantitativo de
procesos

Control de los procesos a través
de indicadores, sin uso de
modelos estadisticos para
evaluar su desempefio.

Definicion de los procesos criticos de
la organizacién y establecimiento de
las lineas base de desempefio, a
través del control estadistico y de la
definicién de objetivos de
mejoramiento.

Incorporacién de mejoras
e innovaciones

Seleccion de mejoras de manera
subjetiva y sin analisis profundo
de su impacto organizacional.

Analisis y priorizacion de las mejoras
e innovaciones, basado en su
alineacién con los objetivos de
negocio y el desempefio de los
procesos.

En la empresa A los cambios sustanciales para la obtencion de la certificacion CMMI-5

se han dado a través de las actividades de: monitoreo y control de proyectos; analisis de
problemas en las soluciones de software; control cuantitativo de los procesos e incorporacion de
mejoras e innovaciones. En cuanto al monitoreo y control de proyectos hubo un cambio
importante, dado que anteriormente no se contaba con un panorama claro sobre el resultado y
el desarrollo de un proyecto, para ello ahora se aplican modelos de prediccion en los proyectos
de desarrollo y mantenimiento de software, tomando como base los resultados presentes,
situacion que ha contribuido a mejorar la toma de decisiones.

La segunda actividad mejorada por el modelo CMMI es el analisis de problemas.
Previamente se realizaba a través de parametros subjetivos y cualitativos de los problemas
evidenciados, sin embargo, con la implementacién del modelo, este analisis considera las causas

e identifica la raiz de los problemas por medio de informacién cuantitativa y sobre datos objetivos.
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Por otra parte, el control de procesos anterior a CMMI se hacia a través de indicadores, pero sin
usar modelos estadisticos que evidenciaran un resultado equivalente a la realidad, por lo tanto,
se definieron procesos criticos de la organizacion y se establecieron las lineas base de
desempefio a través del control estadistico y de la definicion de objetivos de mejoramiento.

De igual manera, el mejoramiento en innovacion, se da a través del analisis y priorizacion
de actividades que resultan innovadoras, por medio de la alineacion con los objetivos de negocio

y el desempefio de los procesos.

Tabla 8. Actividades mejoradas en la Organizacion B

Actividad Antes de CMMI-5 Para obtener CMMI-5

Control de defectos de

software Manual Herramienta Bug Tracker

Métodos alternos mas formales
(Cocomo: Puntos de funcion, Puntos de
historia de wusuario), uso de datos
estadisticos y baselines.

Estimacién de software | Método del experto

Monitoreo de

proyectos Basado en reuniones Complementado con control estadistico

Dentro de los cambios mas representativos que enuncia la empresa B, para lograr la
certificacion CMMI-5, se encuentran las actividades de: control de defectos de software,
estimacion de software y monitoreo de proyectos. El control de defectos de software
anteriormente se administraba a través de un manual, posteriormente para alcanzar el nivel 5, la
organizacion implementé la herramienta Bug Tracking System, que es una herramienta
sisteméatica de seguimiento de incidentes.

Asi mismo, la estimacién del software se realizaba a través del denominado método del
experto (estimacion emitida por un profesional con la experiencia necesaria que daba su opinion),
con el cual se corrian los riesgos de depender en gran medida de su criterio y de la posibilidad

de que el experto abandonara el proyecto en cualquier momento. Para suprimir este riesgo, fue
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necesario acudir a métodos mas formales tales como: el Modelo Constructivo de Costos
(COCOMO), los Puntos de funcién, las Historias de usuario y los baselines.

EI COCOMO hace referencia a datos empiricos para hacer estimaciones matematicas de
los costos de software. Los Puntos de funcién son una metodologia utilizada para medir
esfuerzos y costos de todas las actividades del ciclo de vida del software, cuyas estimaciones se
basan en el valor del tamafio del desarrollo de software y el valor de la productividad, obteniendo
el resultado del esfuerzo del proyecto en unidades de tiempo. Al aplicar los Puntos de funcién,
los requisitos funcionales de usuario son clasificados en Componentes Funcionales Basicos
(BFC), de tal manera que las funcionalidades que no se encontraban especificadas en los
requerimientos iniciales se logran determinar mas faciimente y se controla el alcance del
proyecto.

Las Historias de usuario, son una técnica que indica, de forma numérica (con puntos), el
tamafio del trabajo a realizar o realizado. La suma de los puntos de historia de todas las historias
de usuario a desarrollar arroja como resultado una estimacion del tamafio total del proyecto.
También, esta empresa alimenta y consulta frecuentemente datos estadisticos y baselines (o
planes de ejecucién) aprobados por el &rea de gestion de proyectos PMO.

Por ultimo, otra actividad modificada para llegar al nivel 5 fue el monitoreo de proyectos,
gue anteriormente se encontraba basado en realizacidbn de reuniones, actualmente se
complementa con el control estadistico a través de un Project Manager (PM), quien lleva las

ponderaciones del avance de los proyectos con rigurosidad.

Tabla 9. Actividades mejoradas en la Organizacién C

Actividad Antes de ser CMMI-5 Para obtener CMMI-5

Control de proyectos a | EI control de proyectos no | Control de proyectos a través de

planeacion

través de herramientas | contaba con herramientas | informacién  cuantitativa y  datos
cuantitativas claras para su control confiables
Control cuantitativo de | No se utilizaban métodos de | Definicidon de los procesos,

procesos incluyendo su | andlisis de proyectos, como lo | establecimiento de las baselines y logros
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recomiendan las guias de
CMMI

de mejoramiento segun experiencias
anteriores

Manejo de defectos

Opciones de mejora desde lo
subjetivo 'y por medio del
manual de correccion de
errores

Andlisis profundo de la situacién a través
de herramientas cuantitativas mas
confiables

La empresa C logré un desarrollo en las actividades de control de proyectos, de procesos

y manejo de defectos, principalmente a través del uso de herramientas tecnoldgicas que hacen

mas preciso el reconocimiento de errores, el control en la planeacion y la ejecucién de los

proyectos.

Segun la percepcion de las personas entrevistadas en cada una de estas empresas, las

ventajas de mejorar sus procesos, a través de las guias del CMMI, se pueden resumir de la

siguiente manera.

1. Mayor conocimiento sobre la ejecucion de proyectos desde la Gerencia, la

Direccion y los coordinadores del area de TI. Ellos reconocen el estado de los
proyectos a través de la recoleccion de datos aportados por la asimilacion de
nuevas practicas, y como consecuencia, los colaboradores conocen su
responsabilidad y los resultados que deben lograr en los proyectos de los cuales
hacen parte, ademas de contar con informacion confiable y verificable acerca de
la responsabilidad que les ha sido asignada.

Se llevan a cabo mejores planes de ejecucién de proyectos, de acuerdo con una
visibn mas realista y con monitoreo permanente, logrando tener un mayor
reconocimiento de lo que se puede entregar a los clientes.

Se minimizan los reprocesos, dado que la toma de decisiones se hace desde una
perspectiva objetiva, con el uso de informacién cuantitativa para el seguimiento
de los proyectos, para la deteccion oportuna de errores y para la comunicacion
efectiva entre roles.

Todo esto también repercute en la calidad del producto que se entrega a los
clientes, pues se logra: una mejor interpretacion de los requerimientos; deteccion
de errores de forma mas rapida; el uso de practicas vanguardistas de ingenieria
de software, asi como una planeacion y seguimiento preciso; también se fortalece

la seleccién y capacitacion de los profesionales en Ingenieria de Sistemas. De
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esta forma, la organizacion conoce mas acerca de lo que puede realizar y cémo
lo va a hacer, y los clientes estan al tanto de cémo va el proyecto e incluso se
involucran positivamente al reconocer que la organizacion satisface sus
necesidades y las supera.

5. Dos de las tres organizaciones mencionaron liboremente que existe un ambiente
laboral muy agradable, gracias a que el trabajo se realiza de forma mas ordenada
y existe una mayor participacion de los trabajadores en la implementacion de las
nuevas practicas, lo cual representa un beneficio para el recurso humano.

6. Este tipo de organizaciones gestionan su conocimiento de una forma
enriguecedora, que incide en el logro de los objetivos estratégicos, de todo esto
hacen parte las métricas, los planes, los proyectos, las capacitaciones, las
lecciones aprendidas, etcétera. Lo anterior también contribuye a generar sinergia
dentro de la organizacion, su misién y la forma en que cada colaborador participa

y aporta al logro de las metas planteadas por la organizacion.

5.2 Competencias desarrolladas en los profesionales Tl para CMMI-5

Como resultado de las entrevistas realizadas a los expertos en estas tres organizaciones,
se ha evidenciado que existen unas competencias comunes sobre las cuales todo el equipo de
profesionales del area de Tl ha trabajado para llegar a cumplir con los estandares del modelo
CMMII. A continuacién se encuentra un andlisis transversal, realizado para lograr reconocer estas
competencias.

Aunque las competencias laborales son un grupo de capacidades complejas que se
interrelacionan, que son producto de un desarrollo conjunto, es posible identificar aquellas
competencias que resultan esenciales y diferenciadoras en el momento de orientarse hacia un
objetivo especifico. En este caso, las empresas que se han consolidado sobre las guias del
modelo CMMI, reconocen que dentro de su area de Tl deben hacer modificaciones y ajustes que
correspondan con la aplicacion de las propuestas del modelo en pro de la calidad. Tales ajustes
se ven reflejados en competencias clave, que refuerzan las actividades propias de esta area con

unos componentes diferenciadores.
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A continuacién se expondran tres competencias, altamente ponderadas por las empresas
participantes, que representan las actividades que deben ser reforzadas. Son competencias a
las cuales se debe prestar atencién especial, pues constituyen herramientas fundamentales para
la configuracion del area de Tl y se logran por medio de los trabajadores en sus diferentes roles.
La primera est4 orientada al seguimiento de la metodologia, como base de la madurez propuesta
en el modelo. La segunda, refuerza el cumplimiento y el seguimiento de tareas con apoyo de
documentos que permiten evaluaciones objetivas. La tercera, aborda ciertas actividades
orientadas a comunicarse con el cliente de forma efectiva sin descuidar el rigor.

1. Adoptar las metodologias; las normas de calidad y estdndares de programacion y
desarrollo; las técnicas y metodologias de prueba para el sistema y el producto
final e implementarlas.

2. Velar porque los objetivos, metas, etapas, y tareas del proyecto se cumplan de
acuerdo con lo planeado. Disefar y administrar los documentos de control y
seguimiento del proyecto.

3. Levantar, compilar y sistematizar la informacién de los procesos y actividades
involucradas en la solucion informética, con base en técnicas y procedimientos de
entrevistas, documentos y en la observacién, en comunicacion directa con los
usuarios de la empresa contratante.

Es menester, de la organizacion en general y del area de Tl en particular, adoptar
competencias en cuanto al seguimiento y verificacion de resultados que, como se describe en el
objetivo anterior de este estudio, emplean herramientas de tipo cuantitativo, las cuales se deben
entender y aplicar con exactitud. En este mismo sentido de la rigurosidad, es claro que el manejo
del recurso tiempo se hace imprescindible, asi la planeacién, el cumplimiento y el seguimiento
de los objetivos se convierten en variables clave para obtener y mantener la calificacion CMMI-
5.

Por otra parte, es necesario desarrollar al maximo la capacidad de liderar el trabajo en
equipo, esto quiere decir: actuar no solo como lider en solitario, sino saber armonizar con

aquellos que se encuentran involucrados. Para generar una labor exitosa, junto con esta
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sincronizacion, es necesario observar el cumplimiento de las etapas del proyecto de acuerdo con
lo planeado, siguiendo los documentos de control. Esto permitird una sinergia enmarcada en
labores determinadas y documentos preestablecidos, asi se facilitara la interaccion sin perder la
objetividad.

De igual manera, existen ciertas practicas que requieren de competencias especiales
para construir una comunicacion positiva con los usuarios, comunicacion que sirvan para el
desarrollo de la solucion de software, que se adapten a la necesidad, la satisfagan y, en lo
posible, excedan la expectativa del cliente. Para tal fin, es importante que las personas
encargadas de tal rol actien como articuladores del negocio, que hagan uso de sus capacidades
propositivas, sin descuidar la linea de visualizacion del negocio, es decir, estas personas deben
contar con la capacidad de seguir un norte dado, sin perder de vista las oportunidades y las
limitaciones. En este sentido, es determinante la combinacién de las capacidades evaluativa y
comunicativa, que les permitan a las personas encargadas ser oportunas al identificar una falla,
expresarla y de ser posible proponer alternativas. Esta flexibilidad en la comunicacién con el
cliente hace que el trabajador sea asertivo y que sepa ajustar una practica cuando fuere
necesario.

La aplicacion de estas competencias, en cada rol, hacen que el modelo de CMMI haya
podido ser una realidad para estas empresas. Pues le aporta una rigurosidad a todos los
procesos del area de Tl y a partir de dichas competencias es posible que se den las ventajas

mencionadas en el apartado anterior de este capitulo.

5.3 Descripcién de los perfiles de cargo por medio del Anélisis Funcional

Para el desarrollo del Analisis Funcional, como se mencioné en la justificacién, existe un
namero amplio de empresas que hacen desarrollo de software, sin embargo las empresas de

mayor tamafio se han organizado para ser representadas ante el Gobierno y para concretar
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esfuerzos encaminados a su fortalecimiento y continuo desarrollo a través de Fedesoft. Entre
estas 244 empresas asociadas, para agosto de 2014, 48 empresas se encontraban en nivel 3 de
los niveles de escalamiento del CMMI y 9 empresas se encontraban en nivel 5. Estas Ultimas son
las empresas sobre las que se realiza el presente Analisis Funcional, el cual es una referencia
para los profesionales en general que desean adquirir competencias en el area de Ingenieria de
Sistemas. En esta seleccion de empresas con certificacion CMMI-5, se da cumplimiento al paso
1 de la metodologia.

En el paso dos se definen las organizaciones donde se va a realizar el andlisis, que en
este caso son tres empresas que comprende el 50% del total de las empresas certificadas del
orden nacional que tienen la certificacion CMMI-5 descartando las empresas globales IBM, Tata
Consultancy y Tecnocom que por su complejidad o por no desarrollar software en Colombia, se
encuentran por fuera de la muestra. Las organizaciones seleccionadas representan un
porcentaje significativo para la construccion del esquema de perfiles de cargo que persigue esta
investigacion, en estas empresas trabajan de 200 a 500 personas en cada una de ellas y el mayor
namero de colaboradores se encuentra concentrado en el area de TI.

Dentro del paso 3 de la metodologia se revisaron las misiones organizacionales de las
tres empresas, la metodologia propone que se desagregue segun los verbos, el objeto y las
condiciones establecidas en estas misiones.

De esta manera los verbos que se encontraron en estas misiones son los de gestar,
promover, crear y desarrollar. En el objeto se encuentra que son productos y servicios de Tl, con

las condiciones de talento humano de clase mundial, con excelencia organizacional.
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Gréfica 1. Paso 3 Andlisis Funcional
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Para el paso 4 de la metodologia, se puede observar que hay otras areas transversales
y de apoyo necesarias para el desarrollo de la mision organizacional como lo son: Finanzas y
Administracién, Gestion Humana, Aseguramiento de Calidad, Area Comercial, entre otras. Pero,
se evidencia que el area eje para el éxito de estas organizaciones es el area operativa, donde se
realiza la construccion de software, que es a su vez el area central de este estudio y sobre la
cual se va a focalizar el Andlisis Funcional. También se identifica que todos los verbos utilizados
en el propésito del area de Tl de estas organizaciones tienen que ver con: gestar, promover y
desarrollar soluciones de tecnologia, para las empresas cliente, con productos y servicios de
tecnologia de informacién, misién que se desarrolla principalmente en el area de TI.

En el paso 5 se identificaron los roles laborales criticos del area de Tl, dentro del gran
namero de cargos especificos en cada organizacién, en general, todas tienen 3 grandes cargos
gue determinan el desarrollo de competencias especificas de los profesionales (Ver Anexo digital

2). Estos tres cargos son: el directivo, el cargo de arquitecto y el cargo de analista.
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Gréfica 2. Pasos 4 y 5 Analisis Funcional
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A partir de la identificacién de estos cargos, a continuacion se muestra el mapa funcional
para cada uno de ellos, en donde se refleja la aplicacién de los pasos 6, 7 y 8 que corresponden
al analisis de las funciones de los cargos, las actividades que realizan, su agrupacién en
Unidades de Competencia y la desagregacion en Elementos de Competencia, que se encuentran

en concordancia con los resultados que estas organizaciones requieren de los profesionales.

5.4 Mapas funcionales y perfiles de cargo

Son tres los mapas funcionales que se elaboraron como resultado de la adopcion de la
metodologia de Andlisis Funcional, tienen como caracteristicas comunes: el propésito principal
gue corresponde a la mision desarrollada para el area de Tl y en consecuencia la funcién clave.
Los mapas detallan las unidades y elementos de competencia para cada uno de los tres perfiles:
Directivo, Arquitecto y Analista de Tl. Se asigna una numeracion para los elementos de

competencia, que son listados en secuencia con el proposito de facilitar su lectura’y comprension.
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Después de cada mapa funcional se encuentra la descripcion de los perfiles de cargo,

estos Ultimos son producto de la comparacién entre los mapas funcionales y el meta-perfil

propuesto por el Proyecto Tuning. Como era propésito de esta investigacion, se logré analizar

una estructura de perfiles de cargo compuesta por tres roles generales llamado: Director,

Arquitecto y Analista (ver anexo digital 1).

A partir del meta perfil general propuesto por Tuning, se le asignaron las Unidades de

Competencia propias de cada rol y se contrast6 con el perfil de cargo de cada una de las

organizaciones, dando como resultado los tres perfiles de cargo que se describen a continuacion.

5.4.1 Mapa funcional y perfil de cargo Directivo

Tabla 10. Mapa funcional del cargo Directivo

Propésito principal

Gestar, promover y desarrollar productos y servicios de TI, con talento
humano de clase mundial y excelencia organizacional

Funcion clave

Area de Tecnologias de la Informacion

Cargo clave

Directivo

Unidades
competencia

de

Velar porque la calidad
de los productos vy

Asegurar la calidad de
los servicios de soporte

Conducir el grupo de
trabajo y asegurarse

servicios de software, | ofrecidos por la | del desempefio
cumplan con las | organizacion con | adecuado de los
expectativas de los | respecto a los | integrantes de un

clientes, siguiendo los
procesos y los
estandares establecidos
por la organizacion.

requerimientos
establecidos
cliente.

por el

proyecto.

Elementos de 1-9 10-23 24-53
competencia
Tabla 11. Elementos de competencia para el perfil de Directivo
Elementos de competencia
1 Investigar e implementar estrategias del &rea.

Participar en el proceso de decisiones organizacionales que tengan relevancia dentro de los
objetivos estratégicos del area.

Efectuar analisis periddicos de la calidad en los proyectos, para identificar el origen de las
diferencias entre los resultados esperados y los reales, a través de los indicadores definidos.

Generar y revisar planes fundamentales y anuales de su area. Realizar seguimiento y control
de los indicadores que se generen en el area.

Definir y controlar el presupuesto de personal, de recursos financieros y técnicos, necesarios
para el area.
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Elementos de competencia

6 Participar activamente e incentivar al equipo en todas las actividades programadas por el
proyecto CMMI.

7 Hacer seguimiento al equipo de trabajo, para que puedan reportar las actividades clave y dar
informacién actualizada, asesorandolos en su labor.

8 Seleccionar y formar los revisores de su area que intervendran en las revisiones de los
proyectos.

9 Liderar la implementacion de acciones correctivas, preventivas y de mejora de los procesos a
cargo o en los que participa.

10 Definir la estrategia del area de infraestructura de TI.

11 Investigar y aplicar nuevas técnicas y metodologias de gestion de infraestructura de TI.

12 Elaborar informes de gestion del area para la gerencia.

13 Aplicar el proceso de seleccién con los candidatos que cumplan con el perfil y aprobar la
contratacion del recurso.

14 Incentivar y promover la capacitacién del area, tanto en la homogenizacion de conocimientos
como en nuevas tecnologias de informacion.

15 Participar activamente e incentivar al equipo en todas las actividades programadas por el
proyecto CMMI.

16 Velar por la disposicién oportuna de los recursos asignados en las revisiones de todos los
proyectos y procesos de la organizacion.

17 Realizar la programacion de recursos del area de acuerdo con los servicios solicitados.

18 Responsable por la implementacion y divulgacion de todos los procesos organizacionales
adoptados dentro del area hacia todo el personal de la organizacion.

19 Analizar el negocio e identificar los requerimientos de servicio del cliente.

20 Realizar el disefio de los servicios siguiendo los estandares establecidos por la organizacion.

21 Ejecutar los servicios segun lo acordado con el cliente.

22 Desarrollar la documentacion técnica de los servicios prestados.

23 Actualizar sus conocimientos técnicos con respecto a los avances globales en el area de TI.

24 Apoyar al area comercial en la realizacion de las actividades de preventa y venta.

25 Elaborar el plan de desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta la idiosincrasia del equipo
involucrado v las particularidades de cada proyecto.

26 Elaborar el cronograma detallado para el proyecto.

27 Administrar los cambios de requerimientos.

38 Velar por la calidad del proyecto y de los productos generados, asesorado por el Director de
Calidad.

29 Mantener el equipo de trabajo motivado y facilitarle los recursos necesarios.

30 Realizar al analisis de cierre de los proyectos.

31 Reportar el estado del proyecto, tanto internamente como al cliente, mediante informes de
avance del proyecto.

32 Apoyar técnicamente el equipo del proyecto.

33 Revisar que en la etapa de desarrollo el disefio cumpla con el alcance del proyecto.

34 Evaluar y contener los riesgos del proyecto.

35 Elaborar el plan de pruebas, indicando los recursos, asi como los elementos a probar, las
caracteristicas, el personal responsable y los riesgos asociados.

36 Comunicar el alcance, restricciones y compromisos adquiridos al equipo de trabajo.

37 Participar en las decisiones de: seleccién del ciclo de vida del desarrollo a seguir en el proyecto
y en las decisiones de disefio.

38 Ejecutar inspecciones a los entregables de andlisis, disefio y construccion.




48

Elementos de competencia

39 Participar en el proceso de selecciéon cuando sea requerido un candidato de su proyecto,
realizando entrevistas y pruebas técnicas necesarias.

40 Participar activamente en todas las actividades programadas por el proyecto CMMI.

41 Definir los entregables que haran parte de la revision en conjunto con el equipo de desarrollo
y programar la ejecucion.

42 Realizar el andlisis de impacto acumulativo, actualizar el cronograma en caso de cambios
aprobados y monitorear el Log de cambios.

43 Tomar decisiones técnicas de su proyecto, aplicando el proceso definido y comunicarlas a los
involucrados.

44 Ejecutar las actividades de Monitoreo y Control al reporte de actividades y los requerimientos
de horas.

45 Informar la identificacion de una deficiencia que pueda existir en los diferentes procesos y de
proponer acciones preventivas y correctivas para esta.

46 Definir el tratamiento del producto no conforme (reclasificar, reparar o reprocesar) segun la
deficiencia de este.

47 Clasificar el tipo de cambio, designar responsables de la elaboracién del disefio de los cambios
al proceso. Preparar, ejecutar y monitorear el plan piloto e incorporar los cambios al proceso.

48 Definir politicas, procedimientos y definiciones comunes a todos los proyectos, ademas
asegurar que los cambios a los planes de medicion se revisen e implementen correctamente.

49 Ejecutar las actividades correspondientes al proceso de estimacion para el desarrollo de un
producto de software.

50 Definir y liderar las acciones para el tratamiento o correccion de las No conformidades.

51 Ejecutar la revision individual y la de grupo en los proyectos y dar un diagnéstico.

52 Definir las responsabilidades de los roles que se encuentran bajo su cargo.

53 Liderar la implementacion de acciones correctivas, preventivas y de mejora de los procesos a

cargo o en los que participa.

Como resultado del mapa funcional para el cargo de Director el perfil de cargo

corresponde a:

Profesional que vela por la calidad de los productos y servicios de tecnologias de
la informacion que ofrece. Cumple las expectativas de los clientes adhiriéendose a los
estandares establecidos por la organizacién a la que pertenece. Tiene la competencia de
conducir grupos de trabajo de tal manera que se asegure el buen desempefio de cada
uno de sus integrantes. Es una persona propositiva, que aporta al desarrollo de la
sociedad y de las organizaciones donde participa, actuando siempre con ética profesional
y responsabilidad social.

Aplica sus conocimientos de forma que le permiten identificar, plantear y resolver
problemas, aportando soluciones fundamentadas en las Ciencias de la Computacion y
las Tecnologias de la Informacién. Es una persona que gusta de la investigacion y se

actualiza constantemente, adquiriendo nuevas habilidades.
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Esta preparado para integrar equipos multidisciplinarios, trabajar en contextos
nacionales e internacionales, en los cuales asume con liderazgo diferentes roles de la
profesion. Formula y gestiona proyectos de forma eficaz a través de la organizacion y

planificacién de los recursos necesarios para su realizacion.

5.4.2 Mapa funcional y perfil de cargo Arquitecto

Tabla 12. Mapa funcional del perfil del Arquitecto

Propésito Gestar, promover y desarrollar productos y servicios de TI, con talento humano

principal de clase mundial y excelencia organizacional

Funcioén clave Area de Tecnologias de la Informacion

Cargo clave Arquitecto

Unidades de | Apoyar al equipo de trabajo | Validar la factibilidad técnica y los riesgos de

competencia garantizando el cumplimiento | implementacion del software en las etapas
de estandares, el | tempranas del ciclo de vida. Disefar la
seguimiento de las directrices | implementacién técnica de la arquitectura de
de la arquitectura definida y la | software. Definir la estructura del sistema, sus
adopcion de practicas que | interfaces y los principios, los disefios detallados
redunden en mayor | y la implementacion que guian la organizacion del
productividad y calidad. mismao.

Elementos  de 1-12 13-15

competencia

Tabla 13. Elementos de competencia para el perfil del Arquitecto

Elementos de competencia

1 | Describir correctamente y completamente los casos de negocios. Identificar, analizar y revisar
los requerimientos funcionales y no funcionales.

2 | Estimar el tamafio y complejidad del producto.

3 | Plantear y disefiar soluciones creativas, innovadoras y apropiadas para el problema en
consideracion.

4 | Diseflar la estructura completa del sistema, sus interfaces y los principios que guian la
organizacion del mismo.

5 | Establecer criterios de evaluacion, para decisiones tanto de la seleccion de ciclo de vida del
proyecto como para decisiones de disefio.

6 | Servir de puente entre otros disefiadores, desarrolladores, analistas de prueba, ingenieros de
requerimientos, gerentes de proyecto y, en general, entre los interesados técnicamente en el
proyecto.

7 | Analizar el resultado de las pruebas con el fin de tomar las decisiones que vengan al caso cuando
sea necesario hacer refactoring de la arquitectura en consideracion.

8 | Supervisar el refinamiento o las implementaciones detalladas de la arquitectura.

9 | Llevar a cabo el analisis de impacto global en el software como un todo, ante la presencia de
cambios 0 nuevos requerimientos.

10 | Realizar, guiar y soportar el analisis de desempefio del software.




50

11

Llevar a cabo el disefio detallado, codificacién y pruebas de las piezas de software que le sean
encomendadas en razén de su criticidad.

12

Crear o seleccionar la arquitectura del producto sobre la cual se pueda dar soluciéon a las
necesidades del negocio bajo el presupuesto y restricciones técnicas del proyecto.

13

Guiar y apoyar la implementacién segun los parametros definidos en la arquitectura.

14

Velar por el cumplimiento de los estandares, arquitectura y disefio detallados durante la fase de
construccién y pruebas.

15

Asegurar que se construya un sistema escalable, eficiente, que se mantenga en el tiempo y con
los niveles de desempeiio adecuados a los requerimientos del cliente.

Como resultado del mapa funcional para el rol de Arquitecto, el perfil de cargo

corresponde a:

Profesional en Tl que apoya al equipo de trabajo, garantizando el cumplimiento
de estandares, el seguimiento de las directrices de la arquitectura definida y la adopcion
de practicas que redunden en mayor productividad y calidad. Tiene la competencia de
conducir grupos de trabajo y asi asegura el buen desempefio de cada uno de sus
integrantes. Es una persona propositiva, que aporta al desarrollo de la sociedad y de las
organizaciones donde participa, actuando siempre con ética profesional y responsabilidad
social.

Es la persona idénea para validar la factibilidad técnica y los riesgos de
implementacion del software en las etapas tempranas de su ciclo de vida, disefia la
implementacion técnica de la arquitectura de software. Define la estructura del sistema,
sus interfaces, disefios detallados e implementacién.

Esta preparado para integrar equipos multidisciplinarios, trabajar en contextos
nacionales e internacionales, en los cuales asume con liderazgo diferentes roles de la
profesién. Formula y gestiona proyectos de forma eficaz a través de la organizaciéon y

planificacion de los recursos necesarios para su realizacion.

5.4.3 Mapa funcional y perfil de cargo Analista

Tabla 14. Mapa funcional del perfil del Analista

Propdésito Gestar, promover y desarrollar productos y servicios de TI, con talento humano
principal de clase mundial y excelencia organizacional

Funcién clave Area de Tecnologias de la Informacion

Cargo clave Analista




51

Unidades de | Disefiar, desarrollar, | Disefiar y ejecutar las | Ejecutar las actividades
competencia probar y soportar | pruebas planeadas en el | relacionadas con el area de
soluciones de | desarrollo de proyectos | ingenieria de
software que cumplan | siguiendo los | requerimientos cumpliendo
con los requerimientos | lineamientos de calidady | con  los  procesos vy
de los clientes. realizar la | parametros de calidad
retroalimentacion sobre | definidos en la organizacion
sus resultados. dentro de los tiempos
planeados.
Elementos de 1-9 10-26 27-38
competencia

Tabla 15. Elementos de competencia del perfil del Analista

Elementos de competencia

1 | Estimar y planear el desarrollo de acuerdo con las técnicas y métodos, utilizando
cronogramas especificos.

2 | Colaborar en el disefio de la arquitectura, llevar a cabo disefios detallados, codificacion,
revision de cédigo, prueba unitaria y revisidn de piezas de cédigo asignadas a otros
analistas.

3 | Analizar y revisar requerimientos funcionales, caracteristicas del sistema, opciones de
integracién e implementacion.

4 | Evaluar riesgos, beneficios, complejidad, y flexibilidad de diferentes opciones de
implementacion.

5 | Soportar al equipo del proyecto en los aspectos técnicos relacionados con la
implementacion del software.

6 | Llevar a cabo el andlisis de impacto global en el software como un todo, ante la presencia
de cambios 0 nuevos requerimientos.

7 | Realizar, guiar y soportar analisis de desempefio del software.

8 | Proponer nuevos estandares, técnicas y métodos de disefio / desarrollo.

9 | Definir y documentar estrategias, estandares y guias a utilizar en los proyectos de
desarrollo y mantenimiento de la compafia.

10 | Construir aplicaciones de software, siguiendo estandares de desarrollo y buenas practicas
definidas para el proyecto.

11 | Disefar y ejecutar casos de prueba conducentes a asegurar el cumplimiento de la
funcionalidad especificada en los requerimientos y de la calidad de cada uno de los
productos de trabajo.

12 | Monitorear el cierre de los defectos detectados.

13 | Acompaniar la fase de analisis de requerimientos para asegurar que estén completitos,
consistentes y se comprendan cada uno de los requerimientos del cliente.

14 | Apoyar a todo el equipo en cuanto al cumplimiento del proceso de desarrollo de software
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Elementos de competencia

15 | Estimar y planear el proceso de pruebas de acuerdo con las técnicas y métodos
disponibles en la compaifiia, utilizando sus lineas de trabajo y cronograma.

16 | Notificar al director de proyecto las necesidades de hardware y software para la ejecucion
de las pruebas.

17 | Analizar el resultado de las pruebas.

18 | Elaborar el plan de pruebas.

19 | Participar activamente en todas las actividades programadas por el proyecto CMMI.

20 | Informar la identificacion de una deficiencia que pueda existir en los diferentes procesos
y de proponer acciones preventivas y correctivas para esa deficiencia.

21 | Transferir conocimientos a pares y/o Analistas de menor perfil.

22 | Responsables por aportar oportunidades de mejora y ejecutar los planes de accion
asociados con los planes de mejoramiento.

23 | Compartir de manera temprana los resultados de las pruebas con el grupo de desarrollo,
con el objeto de cambiar la estrategia de desarrollo, las listas de chequeo, las técnicas,
los métodos, la arquitectura y demas que deban ser modificados para asegurar la calidad
del producto.

24 | Analizar el negocio del cliente e identificar los requerimientos del usuario.

25 | Recolectar, organizar y documentar los requerimientos del sistema.

26 | Analizar de forma detallada cada uno de los requerimientos de software, siguiendo los
estandares establecidos por la organizacién.

27 | Elaborar los entregables de las fases de andlisis, siguiendo el cronograma de actividades
definido.

28 | Realizar entrega formal de los productos de trabajo asociados al anadlisis de
requerimientos y velar por la transferencia de conocimiento de los mismos.

29 | Comunicar a la persona encargada de los Requerimientos los riesgos detectados en el
proyecto durante la etapa de analisis.

30 | Comunicar al especialista las posibles solicitudes de cambios que se puedan presentar.

31 | Mantener acuerdos sobre los cambios de requerimientos, entre los clientes y el equipo
del proyecto.

32 | Ejecutar la revision de pares de los entregables antes de la siguiente fase.

33 | Apoyar al analista de pruebas en el disefio de los casos de pruebas.

34 | Apoyar a los involucrados en las diferentes etapas del proyecto de desarrollo de software.
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Elementos de competencia

35

Transferir conocimientos a los Analistas que lo requieran.

36

Asistir a las capacitaciones a las que se ha inscrito y/o exdmenes de certificacion
programados.

37

Seguir todos los lineamientos indicados en los procesos.

38

Conocer y cumplir con lo establecido en las politicas, objetivos y procedimientos del
Sistema de gestién de la Organizacién aplicables al area de trabajo. Y asi entender la
importancia de sus actividades para el logro de dichos objetivos.

Como resultado del mapa funcional para el rol de Analista, el perfil de cargo

corresponde a:

55

Profesional en Tl que disefia, desarrolla, prueba y soporta soluciones de software
gue cumplan los requerimientos de los clientes. Desarrolla proyectos siguiendo los
lineamientos de calidad y realizando la retroalimentacion sobre sus resultados.

Tiene la competencia para trabajar en grupos de trabajo. Es una persona
propositiva, que aporta al desarrollo de la sociedad y de las organizaciones donde
participa, actuando siempre con ética profesional y responsabilidad social.

Es la persona que disefa y ejecuta actividades relacionadas con el area de
Ingenieria de Requerimientos, cumpliendo con los procesos y parametros de calidad
definidos en la organizacion, dentro de los tiempos planeados.

Esta preparado para integrar equipos multidisciplinarios, trabajar en contextos

nacionales e internacionales.

Perfiles de cargo relacionados con las competencias del estudio Tuning

Para determinar la relacion entre los perfiles de cargo generados a partir del Analisis

Funcional y las competencias establecidas en el estudio Tuning América Latina, inicialmente se

emplean los resultados de las evaluaciones realizadas con respecto al desarrollo y refuerzo de

las competencias generales y disciplinares que se obtuvieron durante el proceso de certificacion

CMMI-5.
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Posteriormente se hace una relacién entre las competencias generales del estudio Tuning
y las unidades de competencia de cada uno de los cargos analizados en esta investigacion. Por
Ultimo, se analiza cudles fueron las competencias disciplinares que mas se reforzaron en el

proceso de adopcion de las practicas de CMMI.

5.5.1 Relacién de los perfiles de cargo con las competencias generales del estudio Tuning en
el proceso de certificacion CMMI-5

A continuacion se describen los resultados de las evaluaciones realizadas por los
profesionales en Tl de las empresas analizadas, con respecto a las competencias generales
identificadas por el estudio Tuning América Latina, identificando cual fue su porcentaje de
aplicacion para alcanzar la certificacion CMMI-5.

Con respecto a su ejercicio profesional, el promedio obtenido en el desarrollo de estas
competencias es del 96%, los profesionales consideraron que su competencias frente al ejercicio
profesional se desarrollaron en un alto grado. Entre estas, las competencias que en ellos se
reforzaron al 100% son las siguientes: capacidad de aplicar los conocimientos en la practica,
capacidad de abstraccion, analisis, sintesis y capacidad de identificar, planear y resolver
problemas.

Los profesionales consideraron que su capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente se desarrolld al 86%. ElI promedio de -calificacion otorgado por las
organizaciones para cada una de las competencias generales referentes al ejercicio profesional

se puede observar en la Gréfica 3 (a.l).
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Grafica 3. Evaluacion de las organizaciones a las competencias generales estudio Tuning

(a) Promedio de Calificacion otorgado por las (a.1) Promedio de calificacion otorgado por las
organizaciones organizaciones a las competencias generales relacionadas
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De igual forma, con respecto a las competencias generales referentes al conocimiento en
el area de estudio y la profesion, el promedio de desarrollo obtenido para los profesionales de Tl
en esta competencia es del 84%. Asi, la competencia de trabajo en equipo es la que en ellos se
reforzé al 100%, la capacidad de investigacion segun los profesionales de Tl se desarrollé en

ellos en alto grado, el porcentaje que obtuvieron es del 83%. Las capacidades que se
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desarrollaron al 80% son las siguientes: capacidad para formular y ejecutar proyectos, habilidad
para trabajar en contextos internacionales, capacidad de comunicacién en un segundo idioma.
Por su parte, un grado menor de desarrollo se observa en la capacidad para organizar y planificar
el tiempo, cuyo porcentaje de desarrollo es del 74%.

El promedio de calificaciébn otorgado por las organizaciones para cada una de las
competencias generales referentes al conocimiento sobre el area de estudio y la profesion de los
profesionales de Tl se puede observar en la Gréafica 3 (a.2).

Con respecto a las competencias generales de responsabilidad social que plantea el
modelo de Tuning, si bien su desarrollo es menor con respecto a las anteriores, también se
observa una alta aplicacion, pues su promedio es del 78%. La competencia con mayor valoraciéon
referente a la responsabilidad social en el esfuerzo por llegar a ser CMMI-5 es la competencia
del compromiso ético, la cual los profesionales consideran que reforzaron al 100%. Esta
consideracion se debe a que en cada una de las organizaciones ha sido importante la lealtad con
la que los trabajadores realizan su trabajo dentro y fuera de la organizacién, lo que ha generado
una cultura de respeto hacia el reglamento y los lineamientos de las politicas generales de la
compainiia.

La competencia con menor valoracion, que obtuvo una ponderacion del 66%, es la del
compromiso con el medio sociocultural, ya que aunque las organizaciones se consideran parte
activa de la sociedad, se encuentran mayoritariamente enfocados hacia el cumplimiento
responsable de los requerimientos de los clientes en cuanto al servicio y la satisfaccion del
software. Al respecto también expresaron que por ser una disciplina en esencia técnica, el medio
sociocultural pierde cierta relevancia. El promedio de calificacién otorgado por las organizaciones
para cada una de las competencias generales relacionadas con la responsabilidad social por los

profesionales de Tl se puede observar en la Grafica 3 (a.3).
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5.5.2 Esquemas de perfiles de cargo con respecto a las competencias generales del estudio

Tuning

Tabla 16. Perfil del cargo de Directivo y competencias generales del estudio Tuning

Propésito Gestar, promover y desarrollar productos y servicios de Tl, con talento humano de

principal clase mundial y excelencia organizacional

Funcion clave Area de Tecnologias de la Informacién

Cargo clave Directivo

Unidades de | Velar porque la calidad de los | Asegurar la calidad de | Conducir el grupo de

competencia productos y servicios de | los servicios de soporte | trabajo y asegurarse
software cumplan con las | ofrecidos por la | del desemperfio
expectativas de los clientes, | organizaciéon con | adecuado de los
siguiendo los procesos Yy | respecto a los | integrantes de un
estandares establecidos por la | requerimientos proyecto.
organizacion. establecidos por el

cliente.
Elementos de 1-9 10-23 24-53
competencia
Competencias generales estudio Tuning

Ejercicio de la|En el cargo Directivo es |Para esta unidad de | Esta unidad de

profesién importante que se | competencia es | competencia se
potencialicen las | importante igualmente | relaciona  con la
competencias referentes a la | analizar, gestionar y | competencia general
gestion de proyectos, llevando | aplicar los | Tuning de

a cabo un control minucioso
sobre las actividades que el
equipo de trabajo realiza para
la consecucidon del objetivo
organizacional. Por esta razén
estas empresas valoran en un
100% las  competencias
propias de aplicacion del
conocimiento en la préctica, el
analisis, la abstraccién y la
sintesis, pero sobre todo
identificar, plantear y resolver
problemas.

conocimientos

adquiridos académica y
profesionalmente, de tal
manera que se
garantice la calidad del
software entregado a los

clientes y que se
satisfagan sus
requerimientos con
sostenibilidad a

mediano y largo plazo.

conocimiento sobre el
area de estudio y la
profesion.

Conocimiento
sobre el area de
estudio y la
profesién

Es determinante para el éxito
de cada uno de los proyectos
del area de TI organizar y
planificar el tiempo, aunado
con la capacidad para formular
y gestionar proyectos.

Relacion de la unidad de
competencia con la
competencia  general
Tuning de ejercicio de la
profesion.

La capacidad de tener
un equipo consolidado
que asegure el
cumplimiento de cada
una de las actividades
propuestas por
proyecto es altamente
valorado por estas
organizaciones.

Responsabilidad
social

Es valorado en alto grado el
compromiso ético en cada una

Es valorado en alto

grado el compromiso

Estas empresas
valoran entre un 70 y
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de las actividades de esta
unidad de competencia.

ético en cada una de
las actividades de esta

unidad de competencia.

80% el respeto por los
demas y su identidad
cultural, su
compromiso
ciudadano y con el
medio ambiente, lo
cual es importante
para un correcto
desempeiio de las
actividades
desarrolladas en
equipo

Para la Unidad de competencia “Velar porque la calidad de los productos y servicios de

software cumplan con las expectativas de los clientes, siguiendo los procesos y estandares
establecidos por la organizacidon” es de gran importancia que los directivos de Tl posean las
siguientes competencias generales del estudio Tuning: la solucion de problemas, la gestién de
proyectos, el manejo adecuado del tiempo y el compromiso ético.

Asi mismo, para “Asegurar la calidad de los servicios de soporte ofrecidos por la
organizacion con respecto a los requerimientos establecidos por el cliente”, también es necesario
gue posea las siguientes competencias: aplicar los conocimientos a la practica, analizar y
solucionar problemas. Por ultimo, para la unidad de competencia “conducir el grupo de trabajo y
asegurarse del desempeno adecuado de los integrantes de un proyecto” se hace necesario que
el Directivo de Tl desarrolle las competencias de valor y respeto por la diversidad y
multiculturalidad, responsabilidad social y compromiso ciudadano y compromiso con su medio

socio-cultural.

Tabla 17. Perfil del cargo de Arquitecto y competencias generales del estudio Tuning

Propésito Gestar, promover y desarrollar productos y servicios de Tl, con talento humano de
principal clase mundial y excelencia organizacional

Funcion clave Area de Tecnologias de la Informacién

Cargo clave Arquitecto

Unidades de | Apoyar al equipo de trabajo | Validar la factibilidad técnica y los riesgos de

competencia

garantizando el cumplimiento de
estandares, el seguimiento de las
directrices de la arquitectura

tempranas del

implementacion del software en las etapas
ciclo de vida, disefar la
implementacion técnica de la arquitectura de
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definida y la adopcion de
practicas que redunden en mayor
productividad y calidad.

software. Definir la estructura del sistema, sus
interfaces y los principios, los disefios
detallados y la implementacion que guian la
organizacién del mismo.

Elementos de

competencia

1-12

13-15

Ejercicio de Ila
profesién

Unidad de competencia acorde
con la competencia Tuning de
conocimiento sobre esta area.

Alta valoraciébn a competencias referentes al
ejercicio de la profesion, puesto que
técnicamente deben contar con un profunda
capacidad de andlisis, de aplicacién de los
conocimientos al disefio de la estructura del
sistema, asi como contar con la capacidad para
resolver problemas.

Conocimiento
sobre el area de
estudio y
profesién

Se refuerza altamente la
competencia de trabajo en
equipo, puesto que la delegacion
de funciones para una adecuada
sinergia del trabajo es requerida
para el desarrollo e
implementacion de la correcta
estructura  definida por el
software. De igual forma, es
necesario un alto grado de
acoplamiento y articulacion entre
las personas que conforman los
equipos de trabajo.

Necesidad de disefiar, evaluar y resolver
problemas, para trabajar en contextos
internacionales, investigar y  gestionar
proyectos. Para esta unidad de competencias
es menor estimada la capacidad para planificar
y gestionar el tiempo.

Responsabilidad
social

Determinante el compromiso
ético con el desarrollo de su
cargo, asi como del respeto a la
cultura, a ser un ciudadano
responsable. Menor valoracion al
compromiso con el medio
ambiente y su medio socio
cultural.

Determinante el compromiso ético con el
desarrollo de su cargo.

Para el cargo intermedio de Arquitecto en estas organizaciones se denota que, segun

las competencias generales identificadas por el estudio Tuning, las competencias de mayor

relevancia y que son continuamente reforzadas con la estructuracion de cada uno de los

proyectos son: profunda capacidad de andlisis, aplicacion de los conocimientos al disefio de la

estructura del sistema, capacidad para resolver problemas incluso en contextos internacionales,

capacidad de investigaciébn para gestionar proyectos con manejo adecuado del tiempo,
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competencia de trabajo en equipo. Todo ello con el compromiso ético en el desarrollo de su

cargo.

Tabla 18. Perfil del cargo de Analista y competencias generales del estudio Tuning

referentes al ejercicio
de la profesion. Los
profesionales deben

tener un alto
desarrollo en las
competencias de

analisis, abstraccion y

sintesis. Deben
aplicar los
conocimientos de

forma adecuada a la

ejercicio de la profesion. Los
profesionales deben tener
un alto desarrollo en las
competencias de analisis,
abstraccion y  sintesis,
aplicar los conocimientos de
forma adecuada a la
practica, resolver problema
y actualizarse
permanentemente.

Propésito Gestar, promover y desarrollar productos y servicios de Tl, con talento humano de
principal clase mundial y excelencia organizacional
Funcion clave Area de Tecnologias de la Informacién
Cargo clave Analista
Unidades de | Disefar, desarrollar, | Disefiar y ejecutar las | Ejecutar las actividades
competencia probar y soportar | pruebas planeadas en el | relacionadas con el area de
soluciones de | desarrollo de proyectos | Ingenieria de
software, que | siguiendo los lineamientos | Requerimientos, cumpliendo
cumplan con los | de calidad y realizar la | con los  procesos vy
requerimientos de los | retroalimentacién sobre sus | parametros de  calidad
clientes. resultados. definidos en la organizacion
dentro de los tiempos
planeados.
Elementos de 1-9 10-26 27-38
competencia
Ejercicio de la | Altamente valoradas | Altamente valoradas las | Altamente valoradas las
profesion las competencias | competencias referentes al | competencias referentes al

ejercicio de la profesion. Los
profesionales deben tener
un alto desarrollo en las
competencias de analisis,
abstraccion y  sintesis,
aplicar los conocimientos de
forma adecuada a la
practica, resolver problemay
actualizarse
permanentemente.

trabajar en equipo y

desarrollar la
capacidad de
habituarse a
contextos

internacionales, dado
el ambiente

capacidad de habituarse a

contextos internacionales,
dado el ambiente
competitivo de la

organizacion.

practica, resolver

problema y

actualizarse

permanentemente.
Conocimiento Para este rol es | Para este rol es importante | Para este rol es importante
sobre el area de | importante que los | que los trabajadores tengan | que los trabajadores tengan
estudio y | trabajadores tengan | la habilidad de trabajar en | la habilidad de trabajar en
profesién la habilidad de | equipo y desarrollar la | equipo y desarrollar la

capacidad de habituarse a

contextos internacionales,
dado el ambiente
competitivo de la

organizacion.
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competitivo de la
organizacion.

Responsabilidad | Determinante el | Determinante el | Determinante el compromiso
social compromiso ético con | compromiso ético con el | ético con el desarrollo de su
el desarrollo de su | desarrollo de su cargo. cargo.
cargo.

Para el rol de Analista en una organizacion que cuenta con la certificacion CMMI-5 son
altamente valoradas las competencias referentes al ejercicio de la profesion. Los profesionales
deben tener un alto desarrollo en las competencias de andlisis, abstraccién y sintesis, asi como
aqguellas que corresponden a aplicar los conocimientos de forma adecuada a la practica, resolver
problemas y actualizarse permanentemente. Para este rol es importante que los trabajadores
tengan la habilidad de trabajar en equipo y desarrollar la capacidad de habituarse a contextos
internacionales dado el ambiente competitivo de la organizacién. Es también determinante el

compromiso ético en el desarrollo de su cargo.

5.5.3 Relacién de los perfiles de cargo con las competencias generales del estudio Tuning en

el proceso de certificacion CMMI-5

A continuacioén se hace un analisis de los resultados de la evaluacion de las competencias
disciplinares del proyecto Tuning reforzadas por los profesionales en el proceso de obtencién de
la certificacion nivel cinco en el modelo CMMI. Al igual que en las competencias generales, se
observa una amplia aplicacion y desarrollo de los ejes de competencia por encima del 80%, con
un 96% los ejes de fundamentos de informatica y calidad y 94% el eje de innovacién y con un
80% se encuentra el eje de gestién y liderazgo.

Asi mismo, para cada eje las competencias que obtuvieron mayor calificacion son:

“Aplicar el conocimiento de ciencias de la computacion, de tecnologias de la informacién y de las
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organizaciones, para desarrollar soluciones informaticas”, en el eje de fundamentos de
informatica y calidad. También, debido a la rigurosidad que requiere adherirse al modelo CMMI,
las organizaciones ponderan la competencia de “Concebir, disefiar, desarrollar y operar
soluciones informaticas basandose en principios de ingenieria y estandares de calidad” como
aplicada y ademas desarrollada en un 100%.

Sobre el eje de innovacion se observa que estas empresas, por encontrarse en un
ambiente altamente competitivo, deben ser empresas que adopten practicas vanguardistas,
técnicas que les permitan tener mayores rendimientos, ser mas eficientes y ahorrar tiempo en
reprocesos por errores detectados en el sistema. El promedio de evaluacion es de 94%, por esta
razén en promedio se consideran organizaciones que capturan profesionales con alta capacidad
innovadora, pero que ademas esta innovacion es reforzada por la politica de estas empresas, ya
gue intentan siempre ir adelante en la asimilacion de nuevas tecnologias que les permita

desarrollar su negocio.
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Gréfica 4. Evaluacion de las organizaciones a las competencias disciplinares estudio Tuning
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En el eje de gestidn y liderazgo se consideran empresas sélidas, varias de ellas con
reconocimientos internacionales y mercados externos consolidados, la competencia que mas se
reforzé en el proceso de certificacion fue la de “comprender y aplicar los conceptos éticos,
legales, econémicos y financieros en la toma de decisiones y en la gestibn de proyectos
informaticos”, con un porcentaje de 86% y, de desarrollo, la que obtuvo menor calificacién, con
74%, es la competencia de “desempefiar diferentes roles en proyectos informaticos, en contextos
multidisciplinarios y multiculturales, tanto locales como globalizados”. Esto se debe a que una de
las organizaciones solo cuenta con mercado interno, es decir, colombiano, mientras que las otras
dos, cuentan con clientes en Latinoamérica y Norte América.

Para los tres roles es importante contar con competencias especificas en estas areas,
incluso para los analistas que deseen escalar dentro de estas organizaciones, pues deben
desarrollar habilidades en el area de gestién y liderazgo que les permita evolucionar en sus
carreras profesionales.

Es importante mencionar que no solo se trata de que estas organizaciones buscan
profesionales con un desarrollo de competencias adecuado para el sector competitivo en el que
se encuentran, sino que también. Para estos profesionales es importante el estar en una
organizacion estructurada, con éxito en el desempefio de su propdsito organizacional, porque se
aprovechan sus capacidades y se convierte en el ambiente éptimo para que estos profesionales

continden reforzando sus competencias y descubran nuevas habilidades.
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6 Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones de este estudio, como resultado de cada
uno de los objetivos planteados.

- Son varias las ventajas que las organizaciones, como un todo, pueden reconocer al
adoptar un modelo de certificacién sobre las mejores practicas para el desarrollo de
software como el CMMI. Entre ellas se encuentran: mayor conocimiento sobre la
ejecucién de proyectos a través de informacién confiable y verificable; mejores planes
de ejecucién de proyectos de acuerdo con una visibn mas realista y con monitoreo
permanente; minimizacién de reprocesos; mejor calidad del producto; un ambiente
laboral agradable y mejor organizado.

- Las competencias que los expertos encuentran que son fundamentales para lograr

certificarse como CMMI-5 y lograr la rigurosidad que estas guias proponen para la
organizacion de cada proceso, de acuerdo con las entrevistas realizadas a estas
organizaciones, son: adoptar estandares para el desarrollo; contar con técnicas y
metodologias de prueba e implementarlas de manera adecuada; velar porque las
etapas del proyecto, asi como el soporte documental y de seguimiento, sean llevadas
a cabo con rigurosidad a través de técnicas cuantitativas que les permitan tomar
decisiones objetivas.
Asi mismo, otra competencia fundamental es la de sistematizar la informacion de las
soluciones informaticas de tal manera que se convierta en las "lecciones aprendidas”
organizacionales y que sean parte de la gestidon del conocimiento que aplican estas
organizaciones para convertirse en una ventaja competitiva sobre aquellas
compafiias que aun no cuentan con este tipo de background organizacional. Las
competencias generales importantes en este aprendizaje organizacional son el
manejo adecuado del tiempo y un trabajo en equipo, que aseguren la dinamica de
resultados en un contexto altamente competitivo.

- Como resultado de esta investigacion se analizé una estructura de perfiles de cargo
para el area de Tl de las organizaciones con CMMI-5, a partir de lo cual se
identificaron tres cargos: Director, Arquitecto y Analista. Para cada uno, a través de la
metodologia de Andlisis Funcional, se obtuvo el mapa funcional y el peffil
correspondiente, apoyado en el meta perfil del proyecto Tuning, que era el propdsito

principal de esta investigacion.



66

Las organizaciones se encuentran alineadas con las competencias planteadas por los
el estudio Tuning América Latina. Dentro de las competencias generales, son de gran
importancia para estas compafiias el continuo desarrollo en los ejes de competencias
referentes a: el ejercicio de la profesién, aplicaciéon del conocimiento sobre el area de
Tl y sobre responsabilidad social. En este ultimo eje la competencia que tiene mayor
relevancia para ellos es el compromiso ético en el desarrollo de su profesion.

Sin embargo, consideran que todas las competencias son indispensables para ser un
profesional integral. Dentro de su politica organizacional de seleccién y capacitacion
se toman en cuenta todas estas competencias, de forma directa aquellas
competencias técnicas y de aplicaciéon de conocimientos, y de forma tacita otras
competencias como la capacidad de actualizacion y la adaptacibn a ambientes
multiculturales, el cuidado del medio ambiente y el compromiso con el medio socio-
cultural.

Las competencias disciplinares con mayor puntaje en la evaluacion referente al grado
de aplicacién y desarrollo para el proceso de CMMI-5 son: aplicar estdndares de
calidad en el desarrollo y evaluacion de soluciones informéticas y aplicar el
conocimiento de Ciencias de la Computacion, de Tecnologias de la Informacion y de
las organizaciones, para desarrollar soluciones informéticas. Esto sin dejar atras
todas las demas competencias que para estas empresas han sido determinantes en
la aplicacion del modelo, como la capacidad de innovacion y la aplicacion del enfoque
sistémico en la resolucion de problemas.

Adicionalmente, se concluye que las empresas no solo valoran estas
competencias en sus profesionales sino que se convierten en el epicentro de
desarrollo de competencias, ya que proveen a los trabajadores de las herramientas
necesarias para continuar evolucionando tanto en conocimiento como en su carrera

profesional.
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