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RESUMEN

El sector de Tecnologias de la Informacion (TI) es altamente competitivo y requiere la
aplicacion de practicas agiles debido a la rapida evolucion tecnologica y la demanda
constante de innovacién y responder eficientemente a los cambios del mercado y mejorar la
adaptabilidad de los equipos. La innovacion es crucial para la competitividad y el
crecimiento sostenible de las pequefias y medianas empresas (pymes) en este sector.
Medellin ha sido considerada una de las ciudades mas importantes para la inversion en TI,
por lo que es fundamental que las organizaciones de este sector respondan a las demandas
de la rapida evolucion tecnologica. Diversos estudios recomiendan la implementacion de
marcos de trabajo agiles para superar estos desafios y mejorar las précticas de innovacion.
Los antecedentes tedricos revelan la existencia de multiples marcos agiles orientados a la
entrega de valor mediante diversas metodologias adaptadas a las necesidades especificas de
cada compafiia. Asimismo, se identifican modelos de innovacién que sirven como guias para
estructurar y optimizar el proceso. En este contexto, el objetivo general de esta investigacion
es proponer un marco agil orientado a dinamizar las practicas de innovacion como
mecanismo de competitividad para las pymes del sector TI en la ciudad de Medellin. Para
lograr este objetivo, se plantea una metodologia cualitativa de alcance exploratorio-
descriptivo. Ademas, se propuso cuatro fases de investigacion: 1. Identificar caracteristicas
clave. 2. Analizar las etapas del agilismo. 3. Disefar un marco eficaz que se adapte a las
dindmicas del sector TI en Medellin. 4. Validar esta propuesta mediante las percepciones y
observaciones de expertos de la industria TI. Los hallazgos del estudio evidenciaron la
identificacion de caracteristicas recurrentes como la satisfaccion del cliente, la promocion
de la colaboracion entre equipos y partes interesadas, la resolucion eficiente de problemas,
el fomento de la innovacion y la agilidad en los procesos. También se caracterizaron las
etapas mas comunes, como el desarrollo, prueba y validacion, implementacion, ideacion,
evaluacion, planificacion, identificacion de requisitos y disefio. Con base en estos hallazgos
tedricos, obtenidos a partir de una revision de literatura, se plantea una propuesta de marco
agil para dinamizar las practicas de innovacion en las pymes del sector TI de Medellin,
compuesta de tres fases, etapas, caracteristicas y generalidades. Esta propuesta fue validada
por 10 expertos en el area, quienes hicieron recomendaciones de mejora y permitieron
presentar una propuesta final orientada a generar un valor estratégico para las
organizaciones.

Palabras clave: Innovacion, agilismo, Pymes, metodologias agiles, modelos de innovacion,
practicas de innovacion.
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ABSTRACT

The Information Technology (IT) sector is highly competitive and requires the application
of agile practices due to the rapid technological evolution and the constant demand for
innovation and to respond efficiently to market changes and improve the adaptability of
equipment. Innovation is crucial for the competitiveness and sustainable growth of small
and medium-sized enterprises (SMEs) in this sector. Medellin has been considered one of
the most important cities for IT investment, so it is essential for organizations in this sector
to respond to the demands of rapid technological evolution. Several studies recommend the
implementation of agile frameworks to overcome these challenges and improve innovation
practices. The theoretical background reveals the existence of multiple agile frameworks
aimed at delivering value through various methodologies adapted to the specific needs of
each company. Likewise, innovation models are identified that serve as guides to structure
and optimize the process. In this context, the general objective of this research is to propose
an agile framework oriented to dynamize innovation practices as a competitiveness
mechanism for SMEs in the IT sector in the city of Medellin. To achieve this objective, a
qualitative methodology of exploratory-descriptive scope is proposed. In addition, four
research phases were proposed: 1. Identify key characteristics. 2. Analyze the stages of
agility. 3. Design an effective framework that adapts to the dynamics of the IT sector in
Medellin. 4. Validate this proposal through the perceptions and observations of IT industry
experts. The findings of the study evidenced the identification of recurring characteristics
such as customer satisfaction, promotion of collaboration between teams and stakeholders,
efficient problem solving, fostering innovation and agility in processes. The most common
stages were also characterized, such as development, testing and validation,
implementation, ideation, evaluation, planning, requirements identification and design.
Based on these theoretical findings, obtained from a literature review, a proposal for an
agile framework to dynamize innovation practices in SMEs in the IT sector in Medellin is
proposed, composed of three phases, stages, characteristics and generalities. This proposal
was validated by 10 experts in the area, who made recommendations for improvement and
made it possible to present a final proposal aimed at generating strategic value for the
organizations.

Keywords: Innovation, agile, SMEs, agile methodologies, innovation models, innovation

practices.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la innovacion se ha convertido en un factor fundamental para la
supervivencia de las Pequenas y Medianas Empresas (pymes). Estas deben enfrentar diversas
dificultades y desafios derivados de la competencia, el cambio tecnoldgico y las crisis
recurrentes. Desde la perspectiva de las pymes, la innovacion implica el desarrollo de nuevos
productos o procesos que aborden las necesidades de los clientes de manera mas competitiva
y rentable que los existentes. Esto requiere la implementacion de practicas de innovacion, es
decir, la adopcion efectiva de nuevas soluciones a los desafios que enfrentan las pymes en
términos de innovacion de productos, servicios o procesos organizacionales; nuevos
mecanismos de marketing; o nuevas practicas administrativas para mejorar el trabajo y el
rendimiento (Adam y Alarifi, 2021). Asi, la globalizacion y el entorno empresarial actual
demandan que las compaiiias incrementen sus niveles de competitividad, debido a los
constantes desafios que enfrentan para mantenerse vigentes y evolucionar (Ortiz-Villajos y

Sotoca, 2018).

Medellin es reconocida mundialmente por su innovacion en términos sociales (Smith et al.,
2023). Ademas, la ciudad impulsa la innovacidon en las organizaciones a través del apoyo
gubernamental y las politicas locales (Morisson y Doussineau, 2019). Por tanto, Medellin
apuesta por la innovacion, siendo reconocida como un Distrito de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon en Colombia, y creando un ecosistema tecnoldgico (ACI Medellin, 2023). De
esta manera, las pymes de Medellin, al igual que en el resto del mundo, enfrentan el reto de
mantenerse competitivas en un mercado globalizado. Es necesario que estas fortalezcan sus
précticas de innovacion, capacidad de adaptacion y desarrollo de nuevas ideas, productos y

servicios (Marulanda Grisales y Montoya Restrepo, 2015; Builes-Vélez et al., 2024).

El sector de las Tecnologias de la Informacién (en adelante TI) no es indiferente a las
necesidades de innovacion para mejorar su competitividad en el mercado. No obstante, los
constantes cambios de la industria han generado la necesidad de innovar mas rapido y

reaccionar en consecuencia, por lo que es fundamental estudiar el papel de la agilidad en la
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mejora de las practicas de innovacidon de las organizaciones de este sector (Bhatti et al.,
2021). Ademas, es necesario que las organizaciones del sector TI innoven para que apoyen
progreso tecnologico y el crecimiento de las industrias en todos los sectores, por lo que es
fundamental que las empresas de este sector incorporen el enfoque de innovacion como parte
de su gestion y fomentar la cultura de trabajo agil (Meléndez y Dévila, 2022; Ajayi y Udeh,
2024).

Sin embargo, muchas empresas del sector TI pueden carecer de los recursos y estructuras
necesarios para implementar procesos de innovacion de manera efectiva (Ciric et al., 2018;
Sharma et al., 2022; Ajayi y Udeh, 2024). Los marcos y metodologias agiles se han utilizado
como guias y herramientas valiosas para dinamizar las practicas de innovacion, permitiendo
a las organizaciones del sector TI responder con mayor rapidez y flexibilidad a las demandas
del mercado. Esto se logra ya sea integrando enfoques agiles en un Unico proceso de
innovacion o afiadiendo una ruta agil parcialmente paralela, es decir, que funcione de forma
complementaria a los procesos tradicionales de innovacion, permitiendo iteraciones rapidas
y ajustes continuos sin reemplazar por completo las fases establecidas. Estudios han
demostrado que las empresas que han incorporado con éxito métodos agiles en sus
herramientas y adaptan sus enfoques de innovacion segun el tipo de innovacion (incremental
o revolucionaria) tienen un desempefio significativamente mejor que aquellas que siguen un
enfoque de fase Unica, en otras palabras, un modelo en el que la innovacion se desarrolla de
manera lineal y secuencial, sin iteraciones ni retroalimentacion continua, lo que puede limitar
la capacidad de adaptacion y respuesta a cambios en el mercado (Beaumont et al., 2017; Mata

et al., 2024).

Por tanto, este trabajo de grado propone un Marco Agil disefiado especialmente para
dinamizar las practicas de innovacion en las Pymes del sector TI de la ciudad de Medellin a
partir de antecedentes tedricos y consulta con expertos en el area. Por tanto, el trabajo de
grado se encuentra divido en una parte inicial que abarca el planteamiento del problema, la
revision de antecedentes sobre estudios previos, la justificacion de la investigacion y los
objetivos del trabajo en el que se dibuja la hoja de ruta de la investigaciéon. Después, el

trabajo se estructura en tres capitulos. El primer capitulo comprende el marco teérico de la
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investigacion. En el segundo capitulo, se revisa el marco metodolégico en el que se proponen
fases de la investigacion y la forma en la que se llevara a cabo el analisis de resultados. En el
tercer capitulo del trabajo de grado, se da respuesta a los dos primeros objetivos especificos
de investigacion. En el cuarto capitulo, se busca resolver los dos ultimos objetivos de
investigacion. El capitulo concluye con la propuesta definitiva del marco agil. Por ultimo, se
presentan las conclusiones y recomendaciones generales del estudio, se presentan las

recomendaciones para futuros estudios y se resaltan las limitaciones del trabajo de grado.

15



:'l rM Marco Agil para dinamizar las précticas de Innovacion en las Pymes del Sector TI de la ciudad de

Institucién Universitaria Medellin

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las TI han jugado un papel crucial en la transformacion de los modelos de negocios a nivel
global. Estas tecnologias, al ser altamente cautivadoras para la inversion, generan un valor
agregado significativo en diversos sectores econdmicos, impactando positivamente la
economia local y regional (MINTIC, 2015). Asi, las TI se han convertido en herramientas
fundamentales para ser mas eficientes en la gestion empresarial, mejorando la productividad
y optimizando los procesos y recursos internos, y asi, estar preparadas para afrontar los
desafios de un mercado cambiante y altamente competitivo (Cano-Pita y Garcia-Mendoza,

2018).

Segtin el censo del Directorio de Empresas Activas de la Industria del Software y Servicios
Asociados con TI en Colombia, llevado a cabo por MinTIC en 2014, el pais contaba con
4016 empresas de TI. De estas, el 80% se encontraban en la Regién Centro, el 4% en la
Region Norte, el 6% en la Region Occidente, el 4% en la Region Oriente, y el 6% restante
estaba distribuido por otras areas del pais. Los resultados de este censo muestran que el
servicio mas ofrecido por las empresas encuestadas es el de data center, representando el
21.2%, seguido por el desarrollo y la fabrica de software con un 19.2%, y las mesas de ayuda

conun 11.9% (MINTIC, 2015).

Por departamentos, los servicios de desarrollo/fabrica de software y los data centers son los
mas ofrecidos por las empresas del sector TI. En el departamento de Antioquia, para el afio
2014, los productos y servicios mas ofertados por nimero de empresas fueron: data centers
con 129 empresas, desarrollo y fabrica de software con 119 empresas, mesas de ayuda con
91 empresas y testing de software con 63 empresas, entre otros. De acuerdo con este estudio,
la inversion de las empresas en areas de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) es
notablemente baja (MINTIC, 2015), dato que también refuerza el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2021) que indica que la inversion en [+D+i

en Colombia ha sido relativamente baja en comparacion con otros paises. En 2021, la
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inversion total en [+D intramuros fue de 3,3 billones de pesos, de los cuales 1,9 billones

provinieron de empresas.

En comparacion, las empresas de Antioquia y Medellin, que representan una parte
significativa del tejido empresarial del pais, también muestran niveles de inversion en [+D+i
considerablemente bajos, lo que refleja una tendencia general de bajo compromiso con la
innovacion en el sector privado colombiano (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), 2021; Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2021). Asi
pues, segun la informacion del censo MinTIC de 2014, del 91% de las empresas encuestadas

destinan solo el 7.5% a recursos a [+D+i (MINTIC, 2015).

En el sector TI de Colombia, los servicios estan mayoritariamente dirigidos a actividades de
informacion abarcando el 40.9% de las 401 empresas encuestadas. Un 10.4% de los servicios
se enfocan en actividades financieras y de seguros, un 8.3% en servicios administrativos y
de apoyo, y un 7.8% en actividades profesionales, cientificas y técnicas. Las lineas de
negocio con mayor participacion son el desarrollo y fabrica de software con un 14%, seguido
por el software como servicio con un 9%, y servicios profesionales para TI, testing de
software, venta o licenciamiento de software, y cloud computing, cada uno con un 8%

(MINTIC, 2015).

Segun estudios realizados por MinTIC desde 2010, este el sector de las TI ha mostrado un
crecimiento sostenido, reflejado en los indicadores econdmicos y el PIB del pais. Este
crecimiento subraya la necesidad de fortalecer el sector y dotar a las empresas con las
herramientas necesarias para mantenerse a la vanguardia en servicios y desarrollar

capacidades competitivas tanto en el mercado local como global (MINTIC, 2015).

Uno de los aspectos clave para la supervivencia y el éxito empresarial, es la innovacion, la
cual permite la optimizacion de procesos, la maximizacion de la productividad, el redisefio
de estrategias que favorezcan la satisfaccion del cliente, la adopcion rapida a los cambios de
mercado y las caracteristicas tinicas en los productos y servicios que marquen la diferencia 'y

atraigan a potenciales clientes (Bernal Jiménez y Rodriguez Ibarra, 2019).
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Ante las diferencias tecnologicas, los empresarios del sector TI enfrentan diversos
obstaculos. Se destacan los costos elevados de innovacion, la falta de fuentes de
financiamiento especializadas, la escasez de personal calificado, la falta de conocimiento
profundo sobre nuevas tecnologias y la limitada oferta de formacion especializada. También
sefalan la reticencia de los clientes a adoptar nuevos productos o servicios, asi como la falta

de informacion sobre las condiciones y necesidades del mercado (MINTIC, 2015).

El mayor impedimento identificado por los empresarios es el costo asociado a la innovacion,
seguido por la falta de fuentes de financiamiento especializadas. De acuerdo con MINTIC
(2015) “La innovacion entrafia incertidumbre y ésta en el sistema financiero se traduce en
altas tasas de interés o en el desinterés por apalancar las ideas” (p. 222). A pesar de estos
desafios, las empresas de TI han logrado introducir innovaciones en el mercado, con el 48%
generando productos o servicios nuevos o mejorados a nivel nacional, el 29% a nivel interno

y el 23% en mercados internacionales.

En Colombia, las PYMES desempenan un papel crucial en el desarrollo econdémico y
financiero del pais. Las TI han sido claves para estas organizaciones, ya que les ha permitido
modificar operaciones convencionales, tomar las decisiones estratégicas y mejorar sus
procedimientos. Sin embargo, a pesar de los beneficios obtenidos, como la agilizacion de
procesos, la disminucion de costos y la insercion en nuevos mercados, la brecha digital y
social sigue siendo un serio desafio en el pais. Las pymes, enfrentan dificultades para adoptar
las TT en algunas areas empresariales y operaciones debido a limitaciones de recursos, lo cual
impide que estos actores compitan en un entorno empresarial cada vez mas globalizado

(Serrano et al., 2018).

El agilismo, ha demostrado ser una metodologia efectiva en el desarrollo de software y en
contextos empresariales, se basa en los valores y principios establecidos en el Manifiesto
Agil, que promueve la flexibilidad, la colaboracion y la adaptabilidad como elementos clave
para impulsar la innovacion y mejorar la competitividad de las organizaciones (Manifesto,

2001). Las metodologias agiles son un apoyo para la estructuracion de procesos que permitan
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dar solucion a diferentes necesidades desde la reduccion de tiempo hasta la mitigacion del

riesgo (Zumba Gamboa, 2018).

A pesar de que la innovacion y el agilismo son ampliamente reconocidos como elementos
clave para el éxito empresarial, muchas organizaciones ain enfrentan desafios a la hora de
implementar practicas agiles e innovadoras. En este sentido, la incertidumbre en el mercado
debido al aumento de la competencia respaldada por los avances tecnologicos y econdmicos
emergentes, como la incapacidad de actuar de manera oportuna, representan desafios
significativos para las organizaciones (Dehgani y Jafari Navimipour, 2019). Como resultado,
las companias se ven en la necesidad de lanzar al mercado productos y servicios que ya no
son relevantes o no satisfacen las necesidades de los clientes. Esta falta de adaptabilidad y
agilidad puede afectar negativamente el éxito empresarial, la posicion competitiva de las

organizaciones y estar en riesgo su supervivencia.

Antecedentes

En el contexto de las metodologias éagiles, se destacan tres caracteristicas clave: eficiencia,
flexibilidad y un enfoque altamente iterativo, con una fuerte participacion de las partes
interesadas. En este sentido, Loforte Ribeiro y Timdteo Fernandes (2010) proponen un
modelo para priorizar los sistemas de gestion disponibles, con el objetivo de ayudar a las
pymes a enfrentar los desafios de la competencia en el mercado actual de manera mas
efectiva. Ademas, estudios como el de Khan et al. (2010) recomiendan la implementacion de
marcos agiles para el control de procesos, la mejora de la calidad y la medicion de la
capacidad de las pymes de software. Asimismo, sugieren adaptar la metodologia de

desarrollo 4gil para lograr un rendimiento excelente en los pasos de certificacion CMM.

Por su parte, el estudio realizado por Hannola et al. (2013) se enfoca en analizar los procesos
de innovacion y la aplicabilidad de métodos agiles en el desarrollo de software. Como
resultado, se evidencia que las practicas agiles e innovadoras favorecen las practicas

organizacionales, fomentan la transferencia de conocimiento y satisfacen las necesidades de
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los clientes. Adicionalmente, los autores resaltan la importancia de las practicas agiles en la
mejora del proceso de innovacion desde la alta gerencia de las organizaciones, con el fin de
contribuir a una cultura de innovacion mas efectiva. En este aspecto, la innovacion pretende
mitigar el riesgo y la incertidumbre de un producto o servicio en un ambiente estable,

eficiente y sostenible (Bir¢ et al., 2014).

Ademéas de las metodologias agiles, se han propuesto enfoques especificos para la fabricacion
agil, que es una herramienta ampliamente utilizada y cuya aplicabilidad también se ha
demostrado en las pymes. Moradlou y Asadi (2015) identificaron tres barreras para la
implementacion de esta herramienta en estas organizaciones. Descubrieron que las
principales dificultades eran la falta de habilidades de gestion, las limitaciones tecnologicas

y la falta de experiencia en la fuerza laboral.

Otros autores han propuesto estrategias para fortalecer las capacidades de innovacion, como
la formacién y desarrollo del talento, el establecimiento de alianzas y colaboraciones, la
cooperacion con los clientes y la gestion eficiente de los recursos. Estas estrategias permiten
enfrentar con éxito los desafios empresariales de las organizaciones del sector TI (Morales

Rubiano et al., 2016).

Las TI se han vuelto esenciales para desarrollar estrategias innovadoras y conservar la
competitividad en el mercado. Mediante estrategias de innovacion, las empresas pueden
recopilar informacion y obtener un conocimiento profundo sobre sus clientes, competidores
y el entorno empresarial en general. No obstante, para lograr una implementacion exitosa de
la innovacidn, es necesario contar con una planificacion estratégica adecuada y fomentar una

cultura organizacional receptiva al cambio (Bernal Jiménez y Rodriguez Ibarra, 2019).

A pesar de los innegables beneficios del agilismo, muchas organizaciones enfrentan
obstaculos en la implementacion y adopcion de estas practicas. Estas brechas surgen de la
falta de conocimiento que impide una adopcidn efectiva, la resistencia al cambio y las
barreras culturales y organizativas de la compaiiia, las cuales dificultan la incorporacion de

enfoques agiles en el dia a dia de las empresas (Bernal Jiménez y Rodriguez Ibarra, 2019).
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Por tanto, la aplicacion de marcos agiles en las pymes del sector TT ha sido explorada en el
estudio de Chan et al. (2019). Estos investigadores argumentan que la innovacion agil
disruptiva resulta beneficiosa para enfrentar los cambios ambientales y mitigar la rigidez
organizacional. Ademas, permite desarrollar capacidades innovadoras y equilibrar la tensién

de la ambidestreza organizacional frente a las limitaciones de recursos.

Yordanova et al. (2019) presentan un estudio orientado a la investigacion, en el cual buscan
crear una metodologia de proyectos de innovacion, basandose en diversas metodologias
agiles y partiendo de la consolidacion de una metodologia flexible para el desarrollo y gestion
de proyectos innovadores en organizaciones cientificas (FMIPSO). Por otro lado, Jusoh et al.
(2019) llevaron a cabo un estudio de caso en pymes utilizando un marco de metodologia agil
para organizar sus tareas de manera eficaz y lograr entregas frecuentes a las partes interesadas

y usuarios.

En estudios anteriores, como el de Zastempowski y Cyfert (2023), los investigadores
encontraron que existe una relacion entre las capacidades de agilidad y la posicion
competitiva de una pyme. En ese sentido, aumentar la participacion de las pymes del sector
TI en el mercado requiere especial atencion a la flexibilidad. Ademas, el impulso para
aumentar la rentabilidad también exige una apreciacion de la capacidad de respuesta y la

competencia de las organizaciones.

Por otro lado, el estudio realizado por Tshabalala y Marnewick (2021) muestra la estrecha
relacion entre Agil e innovacion, donde la agilidad no solo respalda las estrategias de
innovacion, sino que también se convierte en un factor determinante para que las
organizaciones puedan responder eficazmente a los cambios globales y a las demandas de un
mercado en constante evolucion. Ademas, establecen que el desarrollo agil acelera la
adopcidn de nuevos modelos de negocio, como la Industria 4.0, resaltando la importancia de
la adopcién de enfoques agiles para impulsar la innovacién y la transformacion

organizacional en un entorno empresarial cada vez mas competitivo.

Otros estudios han propuesto herramientas de innovacion agil mediante un marco conceptual

de “momentos de innovacion”, con el objetivo de sintetizar las premisas tedricas clave de la
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literatura sobre gestion del conocimiento, aprendizaje organizacional y capacidad de
absorcion (Vidmar et al., 2020). Ademas, Del Giudice et al. (2021) propusieron un modelo
de autoajuste para pymes de fabricacion inteligente mediante un enfoque agil. En este
contexto, se resalta la necesidad de proponer enfoques agiles dentro de las pymes para

incentivar la innovacion y fortalecer la competitividad.

Justificacion

Autores como Camacho Ramirez et al. (2018), manifiestan que en las tltimas décadas las TI
han experimentado un crecimiento exponencial en los paises desarrollados, ademas, a nivel
social existe una alta adopcion de la tecnologia en sus actividades rutinarias, lo que ha llevado
a las organizaciones a reconocer la importancia de integrar las TI con mayor regularidad en
las diferentes actividades y procesos de las organizaciones, con el fin de mejorar la

competitividad, la eficiencia organizacional y el desarrollo de nuevos productos y servicios.

A nivel latinoamericano se mantiene la tendencia de considerar que las TI son elementos
claves para el desarrollo de las organizaciones. La Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) destaca su contribucion a la de innovacion y su importancia en el
desarrollo y evolucion de las organizaciones. Por este motivo, la CEPAL promueve e
incentiva la adopcion de las TI y la creacion de estrategias empresariales orientadas a
maximizar el potencial tecnoldgico de las compafias con el proposito de obtener un

desarrollo sostenible en la region (CEPAL, 2021).

Segun cifras del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MINCIT, 2023), durante el
primer trimestre del afio, la fuerza econdmica colombiana se distribuyd de la siguiente
manera: las grandes empresas representaron el 0,3%, las pymes el 4,4%, y las microempresas
el 95,3%. Esto indica que solo el 0,3% de las empresas colombianas posee los recursos y
herramientas adecuados en materia de TI. Dado que el 99,7% de las empresas son micro,
pequeiias y medianas empresas, estas carecen de los recursos necesarios para adaptarse

eficazmente a las demandas empresariales en el ambito de las TI (Mufioz-Pinzon et al., 2024).
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Lo anterior significa que las empresas grandes cuentan con recursos significativos para
invertir en TI, lo que refleja madurez en la adopcion y la integracion de herramientas que les
otorga a este tipo de empresas una ventaja competitiva en sus respectivos mercados (Garcia
Ramirez et al., 2018). Sin embargo, las pymes enfrentan diversos desafios como limitaciones
financieras para adquirir e implementar tecnologias avanzadas, falta de conocimiento
especializado en TI, resistencia al cambio organizacional, dificultades para integrar las TI en
los procesos existentes, y la falta de una estrategia clara para la adopcion de tecnologias.
Ademas, la falta de una cultura de innovaciéon y agilismo en las pymes puede limitar su
capacidad para adaptarse rapidamente a los cambios del mercado y aprovechar las

oportunidades emergentes (Mufioz-Pinzon et al., 2024).

Esta situacion evidencia la necesidad actual de que las PYMES adopten practicas de gestion
agiles e innovadoras en el campo de las TI para aumentar su competitividad, dado que
representan el 4,4% de las empresas del pais (MINCIT, 2023). En el afio 2018, el sector de
TI en Colombia experimentd un importante crecimiento y desempefié un papel crucial en la
economia del pais. Segun el Observatorio de Competitividad de FEDESOFT, se identifico
un crecimiento del 6.8% en ventas del sector TI con respecto al afio anterior reflejo la
vitalidad y la relevancia de este sector en la generacion de ingresos y la creacion de empleo

en Colombia (APC Consulting, 2019).

Es relevante destacar que las microempresas representaron casi la mitad de las empresas
registradas (49.56%), lo que resalta la importancia de las TI como motor de emprendimiento
y desarrollo empresarial en el pais. Las pymes también jugaron un papel significativo,
representando el 44.37% de las empresas del sector. Sin embargo y a pesar de que las grandes
empresas representan un porcentaje menor estas fueron responsables de mas del 80% de las
ventas totales del sector, lo que muestra su contribucion a la economia y su capacidad para

generar ingresos significativos (APC Consulting, 2019).

En términos regionales, Bogota se destaco como el epicentro principal de actividad en el
sector de las TI, acaparando el 81.67% de las ventas totales, lo cual destaca el papel de la

capital en la economia nacional como motor de innovacidon y crecimiento. Por su parte,
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Antioquia, con un 9.39% de las ventas, demostr6 su relevancia como uno de los principales
polos de desarrollo tecnologico en Colombia, seguido por otros departamentos como Valle
del Cauca, Santander, Atlantico y Cundinamarca, que aportaron el restante 8.75%, lo cual

destaca la importancia tecnolédgica en el pais (APC Consulting, 2019).

Las empresas del sector TI dirigieron sus ventas principalmente hacia sectores como el de la
educacion (12.30%), el sector publico (10.54%), el financiero (9.83%), la salud (9.40%), los
servicios (5.68%), las telecomunicaciones (4.86%), el transporte (4.74%), la agricultura
(4.19%), el sector textil (4.03%), impactando la economia nacional. Sin embargo, a pesar de
su crecimiento y su impacto positivo en la economia el sector TI, este enfrenta desafios
importantes, como la brecha digital y la necesidad de adaptarse a un entorno empresarial cada

vez mas competitivo y cambiante (APC Consulting, 2019).

Segun la investigacion presentada por los autores Beaumont et al. (2017) las practicas agiles
estan siendo implementadas con éxito en sectores adicionales al del software, con el objetivo
de mejorar la competitividad y eficiencia de las organizaciones. Los autores proponen dos
enfoques para introducir agilismo en una organizacion: a través de un proceso de innovacion
o mediante una ruta agil paralela a los procesos de innovacion, teniendo como resultado que
las empresas que adoptan practicas agiles e innovadoras logran mejores resultados que
aquellas que siguen un enfoque tradicional a menudo denominado enfoque “en cascada” o

“Waterfall”, sigue una metodologia secuencial y planificada.

En el entorno empresarial actual, las TI ofrecen numerosos beneficios para que las companias
mejoren la agilidad de la cadena de suministro, reduzcan el ciclo de produccion de productos
o servicios y alcancen una eficiencia destacada en la comercializacion (Radjou, 2003).
Ademas, Dehgani y Jafari Navimipour (2019) destacan que la agilidad, las opciones digitales
y el estado de alerta empresarial son tres capacidades organizacionales clave que influyen en
el rendimiento de las empresas a través de las inversiones en TI. Por otra parte, es importante
tener en cuenta que la competencia, los constantes cambios en avances e innovaciones
tecnologicas, asi como el ciclo de vida de los proyectos y servicios, representan una amenaza

potencial que puede afectar el entorno empresarial.
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La Alcaldia de Medellin (2021) reconoce las TI como un proceso moderno y agil el cual
permite avanzar hacia una ciudad inteligente. Por consiguiente, crea la secretaria de la
innovacion digital que busca satisfacer las necesidades de servicios de TI en los grupos de
valor, a través de procesos eficientes basados en la innovacion y en practicas empresariales.
Asi formula el plan estratégico de tecnologia de informacion (PETI) 2021-2024, el cual
incorpora herramientas innovadoras y de co-creacion enmarcados en los modelos de gestion
tecnologica definidos en el modelo gestion y gobierno de TI de MinTIC. De esta manera, se
evidencia el interés del gobierno local en fortalecer las capacidades innovadoras de las pymes

de la ciudad, adoptando estrategias importantes para el sector TI como lo es el agilismo.

Asi pues, las TI pueden representar una oportunidad crucial para la innovacion, fomentando
la competitividad de las organizaciones en este sector y contribuyendo al crecimiento
sostenible de las pymes en el ambito de los servicios de TI (Tshabalala y Marnewick, 2021).
Adicionalmente, la mayoria de los estudios se han centrado en el esfuerzo de las empresas
mas grandes por ser agiles, pocos han analizado como responden las pymes (Chan et al.,
2019). Este enfoque es especialmente relevante para las pymes del sector T1 en la ciudad de
Medellin, ya que en los tltimos afios la ciudad ha avanzado en su estrategia de “Medellin
Valle del Software” con el objetivo de convertirse en el epicentro de la industria TI en
Latinoamérica (ACI Medellin, 2022). En este contexto, el sector TI de Medellin desempefia

un papel fundamental para la economia local.

Dado que Medellin es reconocida como un centro de inversiones en TI, se destaca la
necesidad de innovar, fortalecer el talento humano y atraer empresas de base tecnologica a
la ciudad. Cabe mencionar que el sector de Software y Servicios TI representa el 6% del total
de los montos de inversion extranjera (Rodriguez, 2023). Sin embargo, la ciudad también se
enfrenta a desafios en materia de innovacion y agilidad, y debe abordar problemas
relacionados con la rapida evolucion tecnoldgica, la falta de recursos, la rigidez
organizacional y la competencia global (Garcia Pineda y Macias Urrego, 2023; Vivas-Martin
et al., 2024). En este contexto, una propuesta de marco agil orientado a dinamizar las
practicas de innovacion en las pymes del sector TI podria contribuir significativamente a

fortalecer la competitividad de estas organizaciones en la ciudad de Medellin.
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Estudios anteriores han resaltado que las capacidades de agilidad, como la competencia,
flexibilidad, capacidad de respuesta y velocidad, influyen en las posibilidades de mejorar la
posicion competitiva de las pymes, medida por su cuota de mercado y sus beneficios
(Zastempowski y Cyfert, 2023). En ese sentido, la evidencia ha demostrado que un marco
agil puede ayudar a las pymes a adaptarse rapidamente a los cambios del mercado, mejorar
la eficiencia operativa y ofrecer productos y servicios mas innovadores (Marinho y Costa
Melo, 2022). Al mismo tiempo, la adopcion de practicas agiles puede fomentar una cultura
de innovacion constante, colaboracion y mejora continua dentro de las Pymes (Sharma et al.,

2022).

Preguntas de Investigacion

Como se ha podido evidenciar la innovacion y la adopcidn de nuevas tecnologias representan
un factor importante en la competitividad de las compaiiias de TI. En este sentido, resulta
relevante disefiar un marco de agilismo para dinamizar las practicas de innovacién en las

Pymes del sector TI de la ciudad de Medellin.

(Como disefiar un marco de agilismo para dinamizar las practicas de innovacion en las Pymes

del sector TI de la ciudad de Medellin?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer un marco 4gil orientado a dinamizar las practicas de innovacion, como mecanismo

de competitividad para las pymes del sector TI de la ciudad de Medellin.

Objetivos Especificos

1. Identificar las caracteristicas del agilismo en las metodologias agiles y los modelos
de innovacion mediante una revision de literatura existente.

2. Caracterizar las etapas involucradas en las dinamicas de las practicas de agilismo
dentro de las metodologias agiles y modelos de innovacién mediante una revision de
la literatura.

3. Proponer los elementos de un marco de agilismo adaptado para las Pymes del sector
TI en la ciudad de Medellin.

4. Validar el marco de agilismo disefiado para dinamizar las practicas de innovacion en

las Pymes del sector TI en la ciudad de Medellin.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

El enfoque agil, aplicado al desarrollo de proyectos, se ha reconocido como una practica
innovadora que ofrece beneficios a largo plazo, particularmente en el sector de TI, donde se
ha convertido en una tendencia de gestion predominante (Muhammad et al., 2021). La
agilidad se ha implementado en las organizaciones como una estrategia reactiva y proactiva
frente a los cambios ambientales. Los pioneros en TI han navegado a través de una ola de
cambios tecnologicos, dando lugar a entornos colaborativos que buscan capitalizar el
conocimiento y los recursos colectivos de las empresas asociadas. Esto ha permitido la
creacion de una extensa red de recursos y capacidades de TI, fortaleciendo asi la capacidad

de responder de manera efectiva a las modificaciones del entorno (Awwad et al., 2022).

La mejora de los proyectos de TI se ha convertido en un objetivo global crucial, aunque
representa un desafio significativo. Este desafio radica en la necesidad de flexibilidad en el
disefio organizacional y autonomia en la toma de decisiones del equipo, lo que implica
cambios sustanciales en las politicas y la gestion de las organizaciones del sector TI (Baxter
et al., 2023). Dado que el sector TI es ahora una de las industrias lideres a nivel mundial,
debe afrontar la realidad de que los ciclos de vida de los productos de TI son cada vez mas
cortos, lo que exige el desarrollo continuo de nuevas versiones o productos para satisfacer
las demandas cambiantes de los clientes. Por lo tanto, se ha fomentado la adopcion de
modelos de desarrollo més agiles, como Waterfall y Agile, que se seleccionan segun las
caracteristicas especificas del producto y la estructura organizacional (Dima y Maassen,

2018).

Investigaciones recientes han demostrado que ciertos modelos son ejemplares en la evolucion
de los modelos de negocio en el desarrollo de productos de TI, estableciendo un fundamento
para las estrategias futuras de desarrollo de productos. Esto se debe a la imperiosa necesidad
de adaptacion e innovacion para mantenerse competitivos (Maassen, 2018). Por lo tanto, se
sugiere que la agilidad estratégica es una oportunidad clave para crear y ampliar la ventaja

competitiva en la industria (Lungu, 2020). Ademas, se reconoce una tercera variable critica
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para el éxito de las organizaciones de TI: la innovacion generada a través de un enfoque agil,

aplicado en un ciclo de vida de gestion de proyectos mas eficiente y reducido (Mergel, 2016).

1.1. Contexto sector TI

En la actualidad, la industria de las TI se destaca como una de las mas influyentes y lideres
a nivel global, gracias a su papel en el desarrollo de dispositivos y software innovadores que
respaldan una amplia gama de sectores, incluyendo la medicina, los negocios, la educacion
y las redes sociales (Dima y Maassen, 2018). Especificamente, esta industria ha impulsado
una cultura de innovacion, potenciada por la era digital y el surgimiento de tecnologias
emergentes como el big data, la inteligencia artificial (IA), el Internet de las Cosas (IoT) y la
blockchain. Estas innovaciones han convertido al sector TI en un pilar fundamental para el

crecimiento econdmico de las naciones (Huynh et al., 2021).

La relevancia de la industria de las TI se hizo patente durante la pandemia de Covid-19 en
2020. Las soluciones tecnoldgicas desempefiaron un papel crucial tanto en la respuesta
inmediata como en la adaptacion y recuperacion a largo plazo, acelerando la reactivacion de
las empresas y maximizando el potencial de las pymes (Al-Sakhnini, 2022). En consecuencia,
una amplia gama de naciones, desde economias avanzadas hasta mercados emergentes, han
enfocado esfuerzos en robustecer esta industria, fomentando su expansion a través de las

pymes y reconociéndola como una atractiva oportunidad de inversion (Shukhratovch, 2019).

Colombia se esta consolidando como un destino atractivo para la inversion en el sector T1,
lo cual ha tenido un impacto positivo en el desarrollo econémico del pais. Este avance es
notable especialmente en las dreas de comunicaciones, servicios, software y hardware. Las
pymes colombianas han descubierto en las TIC una herramienta para optimizar sus procesos
y actividades comerciales. Ademas, la adopcion de estas tecnologias es clave para fortalecer
y estimular la economia nacional dentro de la industria 4.0 (Parra-Sénchez et al., 2021;
Riascos Erazo et al.,, 2016). Informes indican que el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (MINTIC) se ha comprometido a implementar las
medidas necesarias para desarrollar una politica estatal de gestion de TI (Morales Moreno y

Torres Paez, 2013). Esto refleja la trascendencia del sector TI en Colombia y la urgencia de
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potenciarlo, particularmente en el contexto de las pymes, que deben progresar en la
utilizacion y adopcion de TIC avanzadas para manejar eficientemente la informacion y el
conocimiento, y asi impulsar la industria a nivel local, regional y global (Marulanda

Echeverry et al., 2013).

Medellin se ha destacado como una de las ciudades colombianas mas comprometidas con el
fortalecimiento de la industria TI, viendo en este sector una oportunidad excepcional para el
desarrollo econémico. Este compromiso ha llevado a Medellin a ser reconocida como una
“ciudad inteligente”, con un enfoque de productividad orientado hacia clisteres estratégicos
como los negocios digitales. Esto ha fomentado una vision regional y la creacion de nuevas
sinergias basadas en el conocimiento y la capacidad de innovacion, agregando valor a
diversos sectores productivos. En respuesta, el gobierno nacional ha implementado
programas enfocados en la conectividad y el uso de las TIC, transformando a Medellin en un

referente de “Ciudad Digital” tanto a nivel nacional como internacional (Smith et al., 2023).

Ademas, estudios recientes como el de Garcia Pineda y Macias Urrego (2023) han analizado
el sector TI de Medellin para determinar el grado de integracion de las tecnologias de la
Industria 4.0. A pesar de que algunas empresas alin no incorporan completamente estos
elementos en sus operaciones, es crucial que fortalezcan sus capacidades en la asignacion de
recursos y la planificacion estratégica alineadas con las tecnologias 4.0. Dichos estudios
también han examinado las variables que influyen en la identificacion e integracion de
capacidades de innovacion en las empresas TI de Medellin. Dado que la ciudad alberga un
numero significativo de empresas dedicadas a este sector, el desarrollo de capacidades de
innovacién es esencial para mejorar su competitividad, teniendo en cuenta las
transformaciones que afectan a esta industria y la contribucion econdmica significativa que

el sector TIC aporta a la ciudad y al pais (Garcia Pineda y Macias Urrego, 2022).

1.2. Practicas de agilismo e innovacion
Estudios recientes han revelado que los métodos convencionales de gestion de proyectos

enfrentan dificultades significativas para cumplir con los objetivos de proyectos innovadores,
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que demandan productos con caracteristicas novedosas, procesos inéditos o soluciones
alternativas a problemas existentes. Los métodos tradicionales, que se basan en una
planificacion exhaustiva previa al proyecto, a menudo no son adecuados para proyectos de
esta naturaleza debido a la complejidad de los requisitos y la incertidumbre inherente a la
innovacion, sumado a la escasez de informacidon sobre proyectos y resultados previos
similares (Malik et al., 2021). En contraste, el enfoque agil se presenta como un estilo de
gestion proactivo que optimiza el uso de recursos humanos y se adapta con rapidez a los
cambios, con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente de manera efectiva. A
diferencia de los métodos tradicionales, el enfoque agil permite una mayor flexibilidad y

respuesta ante las variaciones del entorno (Heilmann et al., 2020).

Con el objetivo de hacer frente a las dificultades inherentes a entornos cambiantes y abordar
las incertidumbres, la agilidad ha sido incorporada en la gestion de la innovacién. Aunque se
ha enfatizado la importancia de la innovacion y la agilidad en las organizaciones, su
integracion aun se considera poco explorada en la literatura. Segin Brand et al. (2021), la
agilidad en el contexto de la innovacion engloba tres capacidades que se han desglosado en

las siguientes definiciones:

e (apacidad de responder con rapidez y flexibilidad ante cambios o incertidumbres.
e (apacidad de impulsar proactivamente el cambio.

e (apacidad de integracion con el entorno.

Por lo tanto, los estudiosos del tema recomiendan la aplicacion del enfoque agil dentro de las
précticas de innovacion, lo que implica desarrollar habilidades de adaptacion en el equipo,
fomentar un liderazgo colaborativo y adoptar un enfoque “de abajo hacia arriba” para
respaldar la generacion de ideas creativas (Malik et al., 2021). En este sentido, la agilidad
organizacional capacita para desenvolverse en contextos que presentan requisitos altamente
inciertos, permite experimentar con nuevas tecnologias de desarrollo y colaborar con clientes
dispuestos a explorar como un producto en evolucion puede contribuir a sus objetivos

comerciales. Esto contrasta con los enfoques tradicionales, que tienden a buscar una solucion
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optima, predecible y reutilizable para cada problema, con el objetivo de hacer que el proceso

sea eficiente y predecible (Findsrud, 2020).

Para las pymes, estos desafios son especialmente relevantes, ya que constantemente se
enfrentan a un entorno altamente desafiante en una economia del conocimiento en rapida
evolucion. La capacidad de adaptacion es crucial, y la innovacion agil estd emergiendo como
una tendencia en la gestion organizacional de proyectos (Vidmar et al., 2020). Por lo tanto,
mas alld de utilizar la agilidad para el desarrollo de nuevos productos, las pymes podrian
implementar este enfoque para innovar en procesos, servicios y modelos de negocio,
logrando un equilibrio entre procesos estructurados y agiles para aprovechar los beneficios
de ambos enfoques. Como sefiala Lichtenthaler (2020a), las empresas pueden utilizar

enfoques de innovacion estructurados y agiles de la siguiente manera:

e Implementando procesos de innovacion ad hoc.
e Dando un énfasis estratégico a los procesos de innovacion estructurados.
e Priorizando estratégicamente los procesos de innovacion agiles y flexibles.

e Combinando la agilidad con la estructura para optimizar resultados.

1.3. Conceptos basicos de agilismo
Lambert y Cooper (2000) argumentaron que la competitividad y la rentabilidad se potencian

cuando las actividades empresariales se ejecutan de manera estructurada, reflejandose esto
en la eficiencia de la cadena de suministro a través de la coordinacion organizacional. En un
sentido complementario, Sambamurthy (2003) identifico la agilidad como un “factor crucial
de innovacion”, sefialando que las empresas que integran las TI en sus procesos mejoran
tanto la gestion como la acumulacion de conocimiento. Ademas, destacaron que el
rendimiento empresarial se origina en la estrategia, el desarrollo de capacidades y la
adaptacion tecnologica. En la actualidad, el agilismo trasciende las fronteras de las industrias
tecnologicas, alcanzando a diversas organizaciones que deben navegar en un entorno de

cambio constante, marcado por desafios y oportunidades que pueden inyectar un valor
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considerable a las empresas y sus clientes mediante una mejora continua y acelerada

(Denning 2016).

En palabras de Haneberg (2011) la agilidad es “la eficiencia con la que las organizaciones
responden al cambio contintio adaptandose consistentemente.” Por su parte, Conner (1998)
define la agilidad como “la capacidad de una organizacion para tener €xito consistentemente
en ambientes impredecibles y disputados implementando cambios de manera mas eficiente
y efectiva que sus competidores.” Por tanto, las definiciones de la agilidad se enmarcan en la
capacidad organizacional de adaptarse rapidamente a los cambios del entorno, lo que requiere

de una fuerza laboral 4gil organizada, dindmica y flexible (Heilmann et al., 2020).

El concepto de agilidad en la gestion de proyectos fue introducido en 2001 por un grupo de
diecisiete profesionales, conocidos como los “firmantes” del Manifiesto Agil que se exponen
en la Tabla. Estos individuos, autores y gestores de proyectos en la industria del software,
compartian un descontento con las metodologias tradicionales, las cuales consideraban que
entorpecian los procesos debido a la excesiva documentacidon y burocracia organizacional
que limitaba la interaccion efectiva (Manifesto, 2001). Con el objetivo de optimizar el
desarrollo de software en términos de tiempo y eficiencia, se establecié el Manifiesto Agil
(Mkoba y Marnewick 2020). Beedle y colaboradores (2001) fueron los encargados de
redactar este manifiesto, que se compone de cuatro valores fundamentales y doce principios
orientados al desarrollo de software agil, buscando asi mejorar los procesos mediante una

entrega de valor mas eficiente.

Tabla 1

Firmantes Manifiesto Agil

Firmantes Manifiesto Agil

Kent Beck James Grenning Robert C Martin
Mike Beedle Jim Highsmith Steve Mellor
Arie van Bennekum Andrew Hunt Ken Schwaber
Alistair Cockburn Ron Jeffries Jeff Sutherland
Ward Cunningham Jon Kern Dave Thomas
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Martin Fowler Brian Marick

Fuente: Manifesto (2001).

Fernandes y Almeida (2010) destacan que los métodos agiles se fundamentan en el desarrollo
incremental. Los diecisiete precursores del Manifiesto Agil establecieron los siguientes
valores como esenciales para esta filosofia: Individuos e interacciones por encima de
procesos y herramientas; Software funcional sobre documentacion exhaustiva; Colaboracion
con el cliente mas que negociacion de contratos; y Responder al cambio sobre seguir un plan
establecido. Estos principios han fomentado una mentalidad 4gil, especialmente en las
organizaciones dedicadas al desarrollo de software. El interés en los métodos agiles ha ido
en aumento, y con €l, la aparicion de diversas metodologias que expanden esta vision (Ozkan

et al., 2020).

1.4. Metodologias agiles

Segiin Mkoba y Marnewick (2020) las metodologias agiles estan estructuradas alrededor de
principios fundamentales que incluyen practicas dinamicas, evaluaciones métricas y procesos
de toma de decisiones orientados a la optimizacion del desarrollo de productos y la gestion
eficiente de proyectos. Las practicas dindmicas permiten la adaptabilidad a cambios en los
requerimientos y el entorno (Daraojimba et al., 2024); las evaluaciones métricas
proporcionan indicadores clave de desempeiio para monitorear avances y ajustar estrategias
(Huss et al., 2023); y los procesos de toma de decisiones se centran en responder rapidamente
a desafios, mejorar la eficiencia operativa y maximizar el valor entregado al cliente (Itzik y
Roy, 2023). Se distinguen por su implementacion rapida y la presencia de equipos autonomos

que se destacan por su rendimiento, motivados por la eficiencia operativa.

En el contexto de la revolucion 4.0 y tras superar una pandemia global, la agilidad ha cobrado
mayor importancia. Las empresas han reconocido la necesidad de reestructurarse para
fomentar una mejora continua y alcanzar una competitividad empresarial mas efectiva (Al-

Saqqa, et al., 2020).
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Las metodologias agiles se caracterizan por su capacidad para adaptarse a diversas solicitudes
de los clientes, proporcionando valor desde etapas iniciales mediante el uso de modelos de
productos minimos viables. Esta flexibilidad permite a las empresas obtener un retorno
significativo, hasta un 50% mayor, al introducir sus productos al mercado con rapidez, lo que
les confiere una ventaja competitiva (Pocsova et al., 2020). Pueden evaluar y ajustar sus
productos o servicios de forma dindmica, en contraste con las metodologias tradicionales,
que se basan en objetivos y actividades fijos desde el comienzo del proyecto y suelen
resistirse a cambios que puedan incrementar el presupuesto previamente establecido (Rigby

et al., 2016).

En la historia de la gestion de proyectos, el paradigma tradicional, conocido por su rigidez y
disciplina, presupone que los proyectos son predecibles y lineales, lo que lleva a seguir el
plan inicial sin desviaciones. Por otro lado, las metodologias agiles son dindmicas e
incrementales, destacando por su capacidad de no adherirse a un esquema fijo y adaptarse
continuamente a las necesidades cambiantes (Amorim et al., 2021). Las metodologias agiles
facilitan la organizacion de tareas, la resolucion de problemas y la prevencion de fallos,
tomando en cuenta factores criticos como el tiempo, el alcance y el costo. Este enfoque
asegura que el disefio del proyecto evolucione eficientemente, perfeccionando el contenido
progresivamente hasta alcanzar, e idealmente superar, los objetivos planteados por el equipo

(Tavera Romero et al., 2021).

1.5. Marcos agiles
Mientras que una metodologia agil es un conjunto de principios, practicas y reglas que guian

la gestion de proyectos de manera flexible y adaptable (Flores-Cerna et al., 2022). En cambio,
un marco agil (framework) es una estructura mas general que proporciona directrices y
conceptos clave para la implementacion de metodologias agiles, sin definir procesos estrictos
(Bohmer et al., 2016). Con esto presente, se entiende que mientras una metodologia establece
pasos especificos, un marco agil permite mayor personalizacion segun las necesidades de la

organizacion o el proyecto (Almeida y Espinheira, 2021).
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El enfoque de los marcos agiles se centra en la entrega de valor mediante diversas
metodologias adaptadas a las necesidades especificas de cada compaiia, considerando
aspectos como la estructura organizacional, el nivel de experiencia, la calidad, la flexibilidad
y la capacidad de respuesta. La adopcion de estos marcos es cada vez mas comun debido a
los beneficios que ofrecen, entre los que se incluyen retroalimentacidon continua, preparacion
para manejar imprevistos, entregas regulares, mantenimiento de la calidad, y una
comunicacion constante dentro del equipo de trabajo. Estas ventajas contribuyen a minimizar

los riesgos asociados al producto o servicio ofrecido (Arias Barefio, 2020).

Entre los marcos de trabajo del agilismo se destacan Kanban, Extreme Programming (XP),
Feature-Driven Development (FDD), Dynamic Systems Development Method (DSDM),
Crystal y SCRUM, siendo este tltimo uno de los més adoptados en la industria. Estos marcos
agiles estan alineados con los pilares y principios del Manifiesto Agil, considerando la
planificacion y las etapas criticas de los proyectos que culminan en la entrega de un producto
o servicio. Su implementacion busca acelerar y flexibilizar los procesos, lo que facilita el
éxito de los proyectos y, por ende, asegura la calidad dentro de la organizacion (Otero et al.,
2020). A continuacion, se detallan los marcos agiles més aplicados en las organizaciones y

estudiados en la literatura.

1.5.1. Kanban

La metodologia Kanban fue disefiada para gestionar la produccion siguiendo el principio de
Just-In-Time (JIT), es decir, ejecutar la produccion en el momento preciso, como se ilustra
en la Figura 1. Se caracteriza por ser un enfoque que sincroniza el avance mediante la
adaptabilidad y la priorizacion de las tareas necesarias (Alaidaros et al., 2021). De esta
manera, minimiza la inversion de tiempo y esfuerzo superfluos en las actividades, facilitando
a los participantes el monitoreo del estado actual del proyecto y sus préximos pasos (Sarlak,

2020).

El sistema Kanban se apoya en un tablero visual para el seguimiento de proyectos, el cual
divide las tareas en tres fases clave: analisis, desarrollo y puesta en marcha. Cada fase se
desglosa en dos etapas: “en curso”, que indica que el equipo estd activamente trabajando en

las tareas asignadas, y “en lista”, que sefiala que las tareas de la fase han sido completadas y
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estan pendientes de ser procesadas por el sistema para avanzar a la siguiente fase. Este

método es eficaz para identificar cuellos de botella en el desarrollo de productos y procesos

(Bermejo 2011).

(2) (3) (2)
Reserva Analisis Desarrollo Prueba Hecho
Haciendo Hecho Haciendo Hecho
° | & 2 S S
H D B

Figura 1. Metodologia agil Kanban. Fuente: Alaidaros et al. (2021)

Liker y Meier (2006) explican que esta metodologia tiene diversos beneficios como la mejora
de la visibilidad ya que permite una visibilidad clara del trabajo en progreso. También, se
resalta la flexibilidad porque la metodologia permite ajustar y reordenar tareas segun las
prioridades y necesidades cambiantes. Ademads, las tarjetas y tableros visibles mejoran la
comunicacion entre los miembros del equipo. No obstante, la metodologia Kanban depende
de la disciplina y compromiso del equipo para actualizar y gestionar el tablero regularmente.
Ademas, trabajar con “just-in-time” puede llevar a problemas si hay una demanda inesperada
o cuellos de botella en la produccion (Sutherland, 2011).

1.5.2. Extreme Programming (XP)

Este enfoque se enfoca en el desarrollo y entrega continuos al cliente, fomentando la
colaboracion, un ambiente laboral positivo y el fortalecimiento de las habilidades técnicas de
los desarrolladores mediante formaciones, talleres, diplomados y certificaciones (Ver Figura
2). Se sustenta en un didlogo constante entre el cliente y el equipo de desarrollo, lo que facilita
la implementacién de soluciones sencillas y efectivas. Es una metodologia 6ptima para
proyectos dindmicos que requieren ajustes frecuentes y enfrentan un elevado riesgo técnico
(Letelier y Penadés, 2006). Sus principios fundamentales son la mejora continua y la

iteracion, promoviendo un enfoque de trabajo simplificado (Sarlak, 2020).
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El marco de trabajo XP se compone de seis etapas: exploracion, planificacion de entregas,
iteraciones, produccion, mantenimiento y finalizacion del proyecto (Barraood et al., 2021).
Estas etapas se apoyan en doce practicas especificas para el desarrollo de software, como la
planificacion iterativa, entregas incrementales, pruebas de aceptacion del cliente, disefio
simple, programacion en parejas, desarrollo dirigido por pruebas, refactorizacion, integracion
continua, propiedad colectiva del codigo, estandares de codificacion, uso de metaforas y un
ritmo de trabajo sostenible. De esta manera, se reduce el riesgo asociado al incremento de
costos debido a cambios imprevistos, permitiendo que el disefio evolutivo sea efectivo

(Letelier y Penadés, 2006).
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Figura 2. Metodologia agil XP. Fuente: Barraood et al. (2021)

Los expertos coinciden en que XP promueve la entrega temprana y frecuente de software
funcional, al mismo tiempo, es altamente adaptable a los cambios en los requisitos del
proyecto y, ademads, fomenta una comunicacion constante y abierta entre todos los miembros
del equipo. En términos de desventajas, la metodologia XP requiere de una participacion
constante del cliente (Navarro Cadavid et al., 2013). Adicionalmente, la formacién y la
implementacion de XP del personal pueden requerir una inversion inicial significativa en
términos de tiempo y recursos. Finalmente, esta metodologia puede ser menos efectivo en
proyectos muy grandes debido a la necesidad de una comunicacion constante y la gestion de

cambios frecuentes (DZzani¢ et al., 2022).
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1.5.3. Feature-Driven Development (FDD)

El Desarrollo Basado en Funcionalidades, una metodologia flexible, se apoya en iteraciones
breves y lanzamientos sistematicos. Se enfoca en garantizar la calidad del proceso e incorpora
una vigilancia constante del proyecto y se puede visualizar en la Figura 3. Este enfoque
incluye cinco procesos esenciales: el Desarrollo del Modelo Global, la Construccion de
Caracteristicas, la Planificacion, el Disefio y la Construccion. Resulta particularmente
adecuado para equipos con habilidades avanzadas de disefio y adaptacion, ya que exige una
documentacién exhaustiva para cada funcion del modelo de software (Permana, 2023).
Durante el desarrollo del modelo, equipos multidisciplinarios, compuestos por
desarrolladores, expertos en el dominio y arquitectos, trabajan en areas asignadas del
dominio. Posteriormente, integran sus hallazgos en un modelo global unificado (Vanegas

Cerra y Zapata Uribe, 2018).
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Figura 3. Metodologia agil FDD. Fuente: Permana (2023)

Una de las ventajas que ofrece es que FDD se centra en la entrega de funcionalidades
tangibles en iteraciones cortas, lo que permite obtener retroalimentacion temprana y ajustar
el desarrollo segin sea necesario. Ademas, sus funcionalidades ayudan a ahorrar tiempo y
mejorar la comprension del proyecto. También, facilita la gestion del proyecto y permite un

progreso mas rapido. Dentro de las desventajas que se han identificado, se resalta el
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requerimiento de disciplina y compromiso, la dependencia de la experiencia del equipo de

trabajo y la dificultad para aplicar en proyectos grandes (Merzouk et al., 2017).

1.5.4. Dynamic Systems Development Method (DSDM)

El Método de Desarrollo Dindmico de Sistemas se fundamenta en la capacidad de revisar y
modificar el proyecto, asegurando que los cambios sean reversibles (Gall et al., 2005). Este
enfoque garantiza que los proyectos se alineen con los objetivos estratégicos de la empresa,
apoyandose en ocho principios fundamentales: enfocarse en las necesidades del negocio,
cumplir con los plazos establecidos, fomentar la colaboracion, mantener la calidad sin
concesiones, construir progresivamente sobre bases sélidas, desarrollar de manera iterativa,
comunicarse de manera constante y transparente, y ejercer un control efectivo. Estos
principios son esenciales para lograr los objetivos del proyecto y una gestion eficaz. Su

visualizacion se puede ver en la Figura 4.

Ademas, el método define tres ciclos distintos: el Estudio de Viabilidad, el Estudio de
Negocios y la Iteracion del Modelo Funcional. También contempla dos actividades criticas:
el Disefio y la Construccion de Iteracion, y la Implementacion. Estas fases y actividades son
clave para agregar valor al ciclo de vida del proyecto, permitiendo una rapida adaptacion y

una efectiva mitigacion de riesgos (Voigt, 2004).

40



:'l rM Marco Agil para dinamizar las practicas de Innovacion en las Pymes del Sector TI de la ciudad de
S Medellin
Institucion Universitaria

Viabilidad

Estudio de negocios

Acordar horario / Implementar

Iteracion del, |dentificar isid
modelo prototipo REVISI?H
funcional funcional g

Tren
usuarios

Crear
prototipo
funcional

Ejecucion |

Aprobacion del usuario’y
iggctrices del usuagg

Revision del
prototipo

dentificar prototipo de
diseiig
Disefio y
construir
iteracion

Revisar el
diseiio del
prototipo

Acordar
horario

Crear prototipo de
diseiio .

Figura 4. Metodologia agil DSDM. Fuente: Gall et al. (2005)

En ese sentido, esta metodologia se centra en proporcionar soluciones de software que
generen un valor real para el negocio y los usuarios finales, permite que las entregas se hagan
a tiempo, promueve la colaboracion y el compromiso continuo de los interesados e integra
actividades de prueba y aseguramiento de calidad en todo el ciclo de vida del proyecto
(DZani¢ et al., 2022). Cabe resaltar que la metodologia DSDM requiere que el equipo siga un
conjunto de practicas recomendadas y mantenga una disciplina estricta, ademas, la
efectividad también depende en gran medida de la experiencia y habilidades del equipo y

también tiene dificultades para aplicar en proyectos muy grandes (Anwer et al., 2017).

1.5.5. Crystal

Crystal es en realidad un conjunto de metodologias agiles que comprende variantes como
Crystal Clear, Crystal Yellow, Crystal Orange y Crystal Red, entre otras. Cada una de estas
metodologias se elige en funcidn de distintos factores, tales como los atributos del proyecto,
su tamafio, complejidad, criticidad, el nivel de habilidad del equipo, la tecnologia disponible
y la cantidad de integrantes del equipo. Por ejemplo, Crystal Clear esta disefiada para
proyectos pequefios, mientras que Crystal Red se adapta a proyectos mas complejos y
robustos. Esto indica que, a medida que se avanza en la escala de colores, también se

incrementan las caracteristicas y requisitos de la metodologia, lo cual se puede apreciar en la
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Figura 5. Una de las ventajas de Crystal es su adaptabilidad, permitiendo ajustarse a las
necesidades cambiantes de un proyecto. Ademads, los métodos Crystal priorizan la
colaboracion y la comunicacion efectiva entre los miembros del equipo por encima de los

procesos en si (Anwer et al., 2017).

Entre las ventajas que ofrece esta metodologia, se puede resaltar que es altamente adaptable
a diferentes tamanos y tipos de proyectos, prioriza la comunicacion efectiva y la colaboracion
entre los miembros del equipo, permite la flexibilidad en los procesos y practicas y promueve
la entrega continua de software funcional (Ibrahim et al., 2020). Por otra parte, también es
una metodologia que tiene algunas desventajas como que requiere que el equipo siga un
conjunto de practicas recomendadas y mantenga una disciplina estricta, que la efectividad
depende en gran medida de la experiencia y habilidades del equipo y también tiene dificultad

para aplicar en proyectos con mucha envergadura (Anwer et al., 2017).
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Figura 5. Metodologia agil Crystal. Fuente: Anwer et al. (2017)

1.5.6. SCRUM

Scrum es un marco de trabajo que se fundamenta en un proceso iterativo, permitiendo a

individuos, equipos y organizaciones abordar y gestionar problemas adaptativos complejos
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de manera eficiente, entregando productos de alto valor. El concepto de Scrum fue
introducido en 1986 y hoy en dia es reconocido como una de las metodologias agiles mas
empleadas a nivel global (Otero et al., 2020) y se visualiza en la Figura 6. Dentro

de Scrum, se definen roles clave con responsabilidades especificas:

e Propietario del Producto (Product Owner): Asegura que se cumplan las prioridades
del proyecto y defiende los intereses del cliente.

e Maestro Scrum (Scrum Master): Supervisa el avance del proyecto, organiza
reuniones regulares para identificar y resolver obstaculos, contribuyendo asi a la
productividad y eficiencia de las iteraciones del equipo.

e Equipo de Desarrollo: Incluye a todos los profesionales involucrados en el disefio,
produccion y lanzamiento del producto.

e Equipo Scrum: Compuesto por los roles anteriores, este equipo se encarga de

inspeccionar y evaluar los resultados obtenidos (Schwaber y Sutherland, 2020)."
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Figura 6. Metodologia agil Scrum. Fuente: Lomeli (2023)
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Esta metodologia destaca por su flexibilidad y adaptabilidad, puesto que permite ajustar los
planes y prioridades en cada iteracion y promueve la mejora continua a través de las
retrospectivas. También, se resalta que se centra en entregar valor al cliente de manera
frecuente y temprana y fomenta una comunicacion abierta y constante entre los miembros
del equipo y los interesados. En cuanto a los aspectos por mejorar, se ha identificado que
requiere que el equipo siga estrictamente las practicas y roles definidos y al igual que las
metodologias anteriores, se limita a las capacidades y experiencia del equipo y tiene

dificultades para aplicarse en grandes proyectos (Guminski et al., 2023).

1.6. Concepto de Innovacion y modelos de innovacion

El concepto de innovacién ha sido ampliamente debatido, y numerosos autores y
organizaciones han intentado definirlo. Segin Granstrand y Holgersson (2020), la innovacion
se concibe como el fruto de un proceso que se distingue por dos rasgos definitorios: la
novedad de un cambio y la utilidad o éxito en la implementacion de algo inédito. La novedad,
un tema de debate recurrente en la literatura académica, se refiere a algo que puede ser nuevo
para el mundo, una nacioén o una empresa. Por su parte, el Manual de Oslo de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) (2007) describe la innovacion
como un cambio basado en el conocimiento que genera valor y representa una novedad (p.
31). En el Manual de Oslo del 2018 de Manual de Oslo de la Organizacién para la

Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) (2018) se describe la innovacién como:

“Una innovacion es un producto o proceso nuevo o mejorado (o una combinacion de
ambos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la
unidad y que se ha puesto a disposicion de usuarios potenciales (producto) o ha sido

puesto en uso por la unidad (proceso)” (p. 20).

Numerosos autores concuerdan en que la innovacidn juega un rol crucial en la generacion de
valor dentro de las organizaciones y en la preservacion de una ventaja competitiva sostenible.
Mas atn, la innovacion trasciende el &mbito corporativo, extendiéndose a los paises, donde
se convierte en un elemento estratégico esencial para mantener una posicion competitiva en

el escenario global, dado que implica consideraciones politicas y estratégicas de gran
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relevancia (Baregheh et al., 2009). En este contexto, como sostienen Quintane et al. (2011),
es vital para los lideres empresariales y gubernamentales comprender la naturaleza
innovadora de sus organizaciones. Esto implica definir con claridad qué constituye una

innovacion, lo cual es fundamental para fomentar un flujo constante de innovaciones.

La innovacion representa la concrecion de una idea en un producto o servicio que impulsa el
crecimiento economico y el avance social de las comunidades a través de su comercializacion
o la consecucion de objetivos especificos. Este fenomeno, cada vez mas relevante en diversas
industrias, se considera un concepto econémico en ascenso. Aunque no existe un modelo de
innovacion que sea universalmente aplicable, ya que estos se adaptan y personalizan segiin

las necesidades particulares de cada empresa (Velasco et al., 2003)

En este sentido, aunque existen multitudinarios modelos de innovacion los mas usados a lo
largo del tiempo son: Modelos lineales Impulso de la tecnologia y tiron de la demanda,
Modelos por etapas, Modelos interactivos o mixtos, Modelos integrados, Modelo en red,
Modelo de gestion de procesos de innovacion, Modelo de desarrollo Stage-Gate, Modelo de
etapa y puerta con innovacion abierta, Modelo Lean Startup (Velasco et al., 2003). A
continuacion, se extiende la informacion sobre los modelos de innovacion existentes y mas

utilizados en la literatura.

1.6.1. Modelos lineales

Los modelos lineales de innovacion, que incluyen el modelo de impulso tecnoldgico y el
modelo de tiron de la demanda, han sido fundamentales para entender como se inicia y se
desarrolla la innovacion, dichos modelos se ilustran en la Figura 7 y Figura 8. Estos modelos
sugieren que la innovacidn es un proceso secuencial y predecible que puede ser impulsado
tanto por avances tecnoldgicos como por las necesidades del mercado. El modelo de impulso
tecnologico se despliega en una secuencia que comienza con la investigacion basica, seguida
por el disefio e ingenieria, la produccion, el marketing y finalmente la comercializacion. Por
otro lado, el modelo de tiron de la demanda se inicia con la identificacion de una necesidad
en el mercado, lo que lleva al desarrollo de un producto o servicio, seguido por la produccion

y la comercializacion.
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Sin embargo, estos modelos tienen limitaciones en entornos empresariales actuales que son
altamente dindmicos y complejos. Los modelos lineales pueden no capturar la naturaleza
iterativa y a menudo cadtica de la innovacion moderna, donde la retroalimentacién y la
adaptacion continua son cruciales. Por ello, se han desarrollado modelos mas dinamicos y
flexibles que intentan reflejar mejor la realidad de la innovacion en las organizaciones
contemporaneas (Velasco et al., 2003). Estos modelos reconocen que la innovaciéon no
siempre sigue un camino lineal y que puede ser influenciada por una variedad de factores
internos y externos.

Investigacion Diseiio e
Basica Ingenieria

Produccion Marketing Ventas

Figura 7. Modelo de innovacion de empuje de la tecnologia. Fuente: Velasco et al. (2003)

Necesidad del Desarrollo Produccién

Mercado

Figura 8. Modelo de innovacion de tiron de la demanda. Fuente: Velasco et al. (2003)

En ese sentido, los modelos lineales tienen la ventaja de que son enfoques estructurados que
siguen una secuencia fija de etapas para desarrollar y lanzar nuevos productos o servicios.
Asi pues, proporcionan una guia clara y estructurada para el proceso de innovacion, lo que
facilita la planificacion y la gestion de proyectos. También, permiten un mayor control sobre
el proceso y mejoran la previsibilidad de los resultados, ya que cada etapa se completa antes
de pasar a la siguiente y facilitan la evaluacion y el seguimiento del progreso, ya que las
etapas y los hitos son bien definidos (Barreto Fereira y Petit Torres, 2017). No obstante,
pueden ser demasiado rigidos y no permitir la flexibilidad necesaria para adaptarse a cambios
rapidos en el entorno o en las necesidades del mercado, ya que la secuencia fija de etapas
puede resultar en demoras en la implementacion de ideas innovadoras, ya que cada etapa

debe ser completada antes de avanzar (Velasco et al., 2003).
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1.6.2. Modelos por etapas

Los modelos por etapas de innovacion describen una secuencia de fases diferenciadas, que
abarcan desde la concepcion inicial de ideas hasta la comercializacion final de productos o
servicios. Cada fase esta disefiada con actividades y metas propias, y se considera que el
avance exitoso a través de una etapa facilita la transicion a la siguiente. Por ejemplo, la
investigacion basica puede conducir a avances cientificos y tecnoldgicos que, a su vez, se
traducen en la investigacion aplicada para el desarrollo y prueba de prototipos (Lopez et al.,

2008).

A pesar de su estructura organizada, los modelos por etapas han recibido criticas por su
enfoque simplista y por no reflejar adecuadamente la complejidad inherente a los procesos
de innovacion. No obstante, continian siendo herramientas valiosas para entender las
distintas etapas que la innovacion debe recorrer en su camino hacia una implementacion
efectiva (Barreto Fereira y Petit Torres, 2017). La representacion visual de este modelo se

puede evidenciar en la Figura 9.
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Figura 9. Modelo de innovacion por etapas. Fuente: Velasco et al. (2003)
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Este modelo se distingue por proporcionar una guia clara y estructurada para el proceso de
innovacion. También, permite un mayor control sobre el proceso y mejoran la previsibilidad
de los resultados y facilita la evaluacion y el seguimiento del progreso, ya que las etapas y
los hitos son bien definidos. No obstante, pueden ser también demasiado rigidos y pueden

limitar la creatividad y la innovacion espontanea (Barreto Fereira y Petit Torres, 2017).

1.6.3. Modelos interactivos o mixtos
En contraste con los modelos lineales, los enfoques interactivos o mixtos subrayan la

relevancia de la colaboracion, el intercambio de retroalimentacion y el aprendizaje mutuo
entre las distintas partes interesadas (ver Figura 10). Estos modelos reconocen que la
innovacion emerge de la interaccion dindmica entre empresas, instituciones de investigacion,
usuarios finales y otros actores esenciales (Yang et al., 2023). Ademas, resaltan como el

contexto socioecondmico y politico externo ejerce una influencia significativa en el proceso
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de innovacion, proporcionando una vision mads integral y holistica de la innovacion al
considerar tanto las interacciones internas como el impacto del entorno en su desarrollo

(Velasco et al., 2003).

Investigacién

Figura 10. Modelo de innovacion Kline de enlaces en cadena o modelo cadena-eslabon. Fuente: Velasco et al.
(2003)

Contrario a los modelos anteriores, los modelos mixtos o intecrativos permiten una mayor
flexibilidad y adaptabilidad, ya que integran retroalimentacion continua entre las diferentes
etapas del proceso de innovacion, esto a su vez, facilita la mejora continua del proceso y los
productos, permitiendo ajustes rapidos y eficientes. Asi pues, se permite la colaboracion entre
diferentes disciplinas y departamentos. Sin embargo, también es un tipo de modelo que
presenta limitaciones como que la integracion de multiples etapas y retroalimentaciones
puede aumentar la complejidad del proceso, ademas de requerir recursos adicionales en
términos de tiempo, personal y financiamiento, con el riesgo de caer en un bucle de

retroalimentacion interminable (Kline y Rosenberg, 1986).

1.6.4. Modelos integrados

Los modelos integrados de innovacion abarcan una amplia gama de factores y dindmicas
interconectadas, como se visualiza en la Figura 11. Estos modelos trascienden el enfoque
unidimensional centrado Unicamente en la tecnologia o la demanda, para considerar una

diversidad de elementos como la investigacion y desarrollo, las capacidades organizativas,
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la colaboracion entre empresas y los factores contextuales (Rose et al., 2016). Reconocen
que la innovacion es el resultado de la interaccion entre estos diversos componentes y que su
combinacion efectiva puede catalizar la creacion y adopcion de innovaciones exitosas. Al
integrar distintas perspectivas y dimensiones, los modelos integrados ofrecen un marco mas
completo y realista para entender y manejar los procesos de innovacion dentro de entornos

empresariales que son tanto dindmicos como complejos (Velasco et al., 2003).
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Figura 11. Modelo de innovacion integrado. Fuente: Velasco et al. (2003)

Dentro de las ventajas de estos modelos se destaca la facilidad para integrar diferentes areas
de conocimiento y practicas, asi como la mejora en la eficiencia operativa al unificar
metodologias y procesos. Al mismo tiempo, estos modelos permiten incrementar la
motivacion del personal al proporcionar una vision clara y coherente de los objetivos y
procesos de la organizacion. Finalmente, ayudan a reducir el nimero de conflictos internos
al establecer programas y metodologias comunes. En cuanto a las desventajas, estos modelos
podrian hacer que las empresas incurran en mayores costos iniciales debido a la necesidad
de formacion y ajustes organizacionales, ademas de tiempo, personal y financiamiento.
Ademas, la integracion podria aumentar la complejidad del proceso de gestion, dificultando

su coordinacion y seguimiento (Barreto Fereira y Petit Torres, 2017).

1.6.5. Modelo en red

El modelo en red se distingue como un enfoque progresivo para entender los procesos de
innovacion, fundamentado en la premisa de que la innovacion emerge de una red de
interacciones y colaboraciones entre multiples actores, tanto internos como externos a la
organizacion. Un ejemplo del modelo en red se puede visualizar en la Figura 12. Este modelo
se aleja de la secuencia lineal de etapas tradicionales y, en cambio, pone énfasis en la

importancia de las conexiones y relaciones entre los participantes del ecosistema de
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innovacion (Vidmar et al., 2020). Los actores involucrados pueden ser empresas,
instituciones de investigacion, proveedores, clientes, socios estratégicos y comunidades de
usuarios. El modelo en red valora la generacion de ideas, el intercambio de conocimientos y
la creacion de valor que se producen a través de la interaccion dindmica de estos actores
dentro de una red colaborativa. Al abordar la interconectividad y la interdependencia, el
modelo en red proporciona una comprension mas completa y dinamica de los procesos de

innovacion, adecuada para el entorno actual (Velasco et al., 2003).

Aprendizaje de Recursos Externos

Sociedad,

Competidores, Utilizacidn de Recursos Internos
Proveedores, __
Distribuidores, Marketing v Ventas Finanzas
Usuarios/Clientes, Proceso de innovacipn de producto como un
Alianzas Estratégicas, proceso de acumulacjon de conocimiento para
Universidades, resolver problemas freados por necesidades
Conocimiento ruladas

Piblico, etc.

o
2/

Ingenieria v Produccion | Investigacion y Desarrollo

Figura 12. Modelo de innovacion en red. Fuente: Velasco et al. (2003)

De acuerdo con Barreto Fereira y Petit Torres (2017) el modelo en red a las organizaciones
en red a adaptarse rapidamente a los cambios del mercado o del entorno. Ademads, estas
pueden compartir recursos y competencias, maximizando la utilizacion de los mismos y
reduciendo costos. Por lo que la colaboraciéon permitiria fomentar la innovacion y la
creatividad y mejorar la calidad de las decisiones al proporcionar a los tomadores de
decisiones acceso a una mayor variedad de datos. En cuanto a las limitaciones de este modelo,
se resalta una alta dependencia en la tecnologia que puede ser riesgosa. Ademas, al ser menos
jerarquica, la gestion puede enfrentar desafios para mantener el control y la coherencia en las
politicas y préacticas, por lo que es importante determinar responsabilidades claras entre las

entidades (Ventajas, s.f.).
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1.6.6. Modelo de Gestion de Procesos de Innovacion
Este modelo se enfoca en la planificacion, organizacion y supervision de los procesos de

innovacion en una entidad, subrayando la necesidad de un método sistematico y estructurado.
Implica la identificacion de oportunidades de innovacion, la definicién de metas y objetivos
claros, la asignacion de recursos apropiados, la gestion de riesgos y la garantia de una
implementacion efectiva de iniciativas innovadoras (Mergel, 2016). Ademas, se centra en el
monitoreo y la mejora continua de los procesos para amplificar el impacto de la innovacion
en la organizacion. Busca promover una cultura de innovacién que se nutre de la generacion,
desarrollo y adopcion de ideas novedosas, con el fin de impulsar la competitividad y el

crecimiento de la organizacion (Velasco et al., 2003).

Este modelo cuenta con la ventaja de que facilita la adaptacion a los cambios tecnologicos,
sociales y econdmicos que se producen a un ritmo acelerado. Ademads, proporciona una
ventaja competitiva para las organizaciones, mejora la eficiencia operativa y aumenta el
ahorro de costos. Por tltimo, impulsa el crecimiento de los ingresos al abrir nuevos mercados
y expandir la base de clientes. No obstante, genera costos elevados en etapas de
experimentacion, puede romper con ciertas rutinas y patrones, causando confusion en los
empleados y reduciendo su productividad y los intentos fallidos y la adaptacion a nuevos
cambios pueden afectar negativamente la moral de los empleados (Barreto Fereira y Petit

Torres, 2017).

1.6.7. Modelo de desarrollo Stage-Gate

El modelo Stage-Gate se fundamenta en la premisa de que la innovacion se realiza en etapas
claramente definidas, donde cada una estd asociada con una serie de pasos y criterios
especificos, y estd delimitada por puertas o puntos de control que sirven para evaluar el
avance del proyecto. Este modelo facilita una gestion mas eficaz y eficiente de los proyectos
de innovacion al establecer hitos claros y criterios de evaluacion para cada etapa (Paluch et
al., 2020). Las puertas funcionan como puntos de decision criticos donde se determina si el
proyecto debe proceder a la siguiente etapa, adaptarse o, en algunos casos, finalizarse. Esto

contribuye a minimizar riesgos y a asignar recursos de manera mas estratégica (ver Figura
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13). Ademas, el modelo Stage-Gate fomenta la colaboraciéon y el intercambio de
retroalimentacion entre los equipos de desarrollo y los tomadores de decisiones, lo que

impulsa la mejora continua y maximiza el valor de las innovaciones dentro de la organizacién

(Velasco et al., 2003).
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Figura 13. Modelo de innovacién Stage-Gate. Fuente: Edgett (2015)

Segun Paluch et al. (2020), los enfoques de etapas y puertas, asi como los hibridos, buscan
minimizar la incertidumbre al inicio del proceso de innovacion. En contraste, la innovacion
agil es mas apropiada para ambientes dindmicos, donde se espera una solucion mas unica, lo
que puede resultar en una innovacion mas radical. Dentro del contexto agil, el modelo Stage-
Gate ofrece un esquema general para la seleccion de proyectos y, una vez elegidos, define
las etapas clave, las actividades de mejores practicas y los roles y responsabilidades que

forman parte del proyecto (Brock et al., 2015).

Recientemente, se ha reconocido la aplicabilidad de este modelo en combinacién con
enfoques agiles. Aunque los métodos agiles de desarrollo se han utilizado tradicionalmente
en proyectos de nuevos productos de software, se ha propuesto que el modelo hibrido Agile-
Stage-Gate ofrece beneficios potenciales significativos para los fabricantes de productos
fisicos, abarcando desde equipos industriales pesados hasta alimentos y juguetes, lo que
demuestra su versatilidad (Cooper y Sommer, 2016). Este modelo hibrido surge de la
necesidad de las organizaciones de implementar un sistema mas fluido y adaptable. En
consecuencia, el modelo hibrido resulta en un sistema que es adaptable y flexible y que

prospera ante el cambio; su componente central es una definiciéon de producto en constante
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evolucién que emerge a través de una planificacion dindmica a corto plazo (Cooper y

Sommer, 2018).

1.6.8. Modelo de etapa y puerta con innovacion abierta
Este modelo hibrido combina los principios del modelo de etapa y puerta con la filosofia de

la innovacion abierta, que promueve la colaboraciéon y la apertura hacia fuentes externas de
conocimiento e ideas. En lugar de limitarse a los recursos internos, este enfoque busca
capitalizar el potencial de socios externos como clientes, proveedores, instituciones de
investigacion y startups para fomentar la generacion de ideas y el desarrollo de proyectos
innovadores (Vidmar et al., 2020). Las “puertas” de evaluacién en cada etapa posibilitan
decisiones informadas, mientras que la innovacién abierta permite incorporar una amplia
gama de perspectivas externas. Este modelo fomenta la agilidad y la colaboracion,
expandiendo asi el alcance y las posibilidades de la innovacion dentro de la organizacion

(Velasco et al., 2003).

Este modelo destaca por su flexibilidad y adaptabilidad, ya que se pueden incorporar ideas
externas en cualquier etapa del proceso. Ademads, la innovacion abierta facilita el acceso a
talentos y conocimientos externos, al mismo tiempo que permite la incorporacion de ideas y
tecnologias externas puede acelerar el proceso de desarrollo, permitiendo a las empresas
llegar al mercado mas rapidamente (Cooper, 1990). Pese a sus beneficios, este modelo
también cuenta con algunas desventajas como los problemas de propiedad intelectual y la
reparticion de beneficios. También, al haber colaboracion existe el riesgo de filtrado de
informacion confidencial de las organizaciones, ademas de que la gestion y coordinacion de
multiples socios y entidades puede ser compleja y llevar a retrasos en el proceso de

innovacion (Chesbrough, 2003).

1.6.9. Modelo lean startup

El modelo Lean Startup se distingue de los métodos tradicionales por su proceso agil y
adaptable, que comienza con la creacion de un “producto minimo viable.” Este enfoque se
desarrolla a través del ciclo iterativo de “construir-medir-aprender” (ver Figura 14), que

busca mitigar riesgos y maximizar el aprendizaje mediante la interaccion continua con los
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clientes (Ghezzi y Cavallo, 2020). Centrandose en la gestion eficiente de los recursos y el
aprendizaje constante, el modelo Lean Startup permite una rapida adaptacion y el desarrollo
de soluciones que satisfacen de manera efectiva las necesidades del mercado, aportando asi

un valor significativo para los clientes (Velasco et al., 2003).

En Ia literatura se resaltan las bondades del modelo lean startup. De acuerdo con Ries (2011)
al probar ideas rapidamente con clientes reales, se reduce el riesgo de invertir tiempo y
recursos en productos que no tienen demanda. Ademads, el modelo enfatiza la creacion de
producto minimo viable para obtener retroalimentacion temprana, lo que ayuda a optimizar
el uso de recursos. Por otra parte, la metodologia puede ser menos efectiva si no se puede
obtener retroalimentacion clara y precisa de los clientes. Esto dificulta su aplicacion en

productos que requieren una planificacion y desarrollo més extensos (Blank, 2013).

DATOS

Figura 14. Modelo de innovacién Lean Startup. Fuente: Llamas Fernandez y Ferndndez Rodriguez (2018)

Teniendo en consideracion toda la informacion sobre marcos agiles y modelos de innovacion,
se establece que el agilismo como enfoque de gestion y desarrollo dentro de las

organizaciones, prioriza la adaptabilidad, la entrega de valor continua y la colaboracion entre
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equipos (Kohnova et al., 2023). Su importancia radica en su capacidad para ofrecer mayor
flexibilidad y adaptabilidad, tener un enfoque en el cliente, tanto sus necesidades como
deseos, mejorar la eficiencia y productividad en las organizaciones al mejorar procesos,
optimizar recursos y eliminar desperdicios, incentivar una cultura de colaboracion y
transparencia entre los equipos de trabajo y reducir la incertidumbre y riesgos al detectar
errores o desviaciones en una etapa temprana de los procesos de innovacion (Brand et al.,

2021).

En este sentido, la conexion entre los modelos de innovacion y los marcos agiles se basa en
la integracion de dos enfoques para la mejora de la eficiencia operativa, a la vez que fomenta
la innovacion mediante la experimentacion rapida y la entrega incremental de valor (Dabi¢
et al.,, 2021). Ademads, como explican Guo et al. (2023), la ventaja competitiva de una
empresa depende de una capacidad organizativa especifica, conocida como capacidad
dindmica, que implica la habilidad de integrar, crear y reconstruir el conocimiento interno y
externo para adaptarse a los cambios del entorno, y esta capacidad dindmica juega un rol
crucial en las innovaciones organizativas. En consecuencia, el agilismo ayuda a las
organizaciones a adquirir nuevos conocimientos y tecnologias de manera eficiente, abrir
nuevos mercados, desarrollar nuevos modelos de negocio y proporcionar ideas y soluciones

frente a las actividades y desafios de gestion existentes.
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CAPITULO 2: MARCO METODOLOGICO

Para lograr el objetivo principal de la tesis, que es disefiar un marco de trabajo agil que
impulse las practicas de innovacidon y mejore la competitividad en las Pymes del sector TI en
Medellin, se adoptd un enfoque metodologico cualitativo con un alcance exploratorio y
descriptivo. En este aspecto, Herndndez-Sampieri et al. (2014a), indican la importancia de
los estudios exploratorios y descriptivos partiendo de la identificaciéon de wvariables
promisorias y detallando las caracteristicas relevantes del fendmeno abordar. En el mismo
sentido Hernandez Sampieri (2014b), manifiesta que los estudios exploratorios son usados
para profundizar un tema que cuenta con poca informacion y los estudios descriptivos

permiten detallar las caracteristicas relevantes del fenomeno a estudiar.

Considerando el planteamiento anterior, en este estudio se exploran las caracteristicas del
agilisimo orientado a dinamizar las practicas de innovacion a partir de un marco que responda
a la relacion légica de las etapas y caracteristicas identificadas. En este sentido, se estructura
la metodologia de este trabajo bajo la definicion de cuatro fases principales basadas en cada
uno de los objetivos especificos propuestos en este estudio que se pueden apreciar en la

Figura 15.
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Figura 15. Estructura metodoldgica del estudio. Fuente: elaboracion propia

Asimismo, se presentan las actividades propuestas para cada fase, en las cuales se resalta el

uso de instrumentos y/o herramientas, como se puede apreciar en la Tabla 2.

2.1. Fase 1 Identificacion

En esta etapa, se busca obtener como producto principal una revision de literatura a partir de
la revision de fuentes secundarias de informacion, la cual facilite identificar y relacionar en
la literatura las caracteristicas del agilismo en las metodologias agiles y modelos de
innovacion, para posteriormente seleccionar: 1. Metodologias recurrentes, 1. Modelos de
innovacion recurrentes, y III. Caracteristicas del agilismo en la innovacién mas recurrentes,
buscando trazar la ruta hacia el cumplimiento de los demds objetivos propuestos en este
trabajo. La revision de literatura consistira en la busqueda de palabras claves que permitan
revelar antecedentes, guias, métodos, modelos, teorias y/o ideas vinculadas con el tema de
investigacion. En ese sentido, a partir de las palabras claves se disefiard una ecuacion de
busqueda la cual contenga los términos de agil*, method*, innovat* y model, en el titulo y

en las palabras claves usando el asterisco (*) para dar soporte a la construccion de la ecuacion
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de busqueda. Se pretende aplicar en la base de datos Scopus y Web of Science. De esta

manera, se elabora la siguiente ecuacion de busqueda:
En Scopus: TITLE-ABS-KEY-AUTH (( agil* AND method* ) AND innovat* AND model)

En Web of Science: ( ( agil* AND method* ) AND innovat®* AND model ) (Title) OR ( (
agil* AND method* ) AND innovat* AND model ) (Abstract) OR ( ( agil* AND method* )
AND innovat* AND model ) (Author Keywords)

La revision de literatura es un eslabon fundamental en la investigacion, ya que, al realizar
busquedas en fuentes de informacién confiables, permite la obtencion de diferentes
indicadores que generan conocimiento. La revision permitira identificar las caracteristicas

del agilismo en modelos, metodologias, y/o teorias de innovacion.

Este enfoque se caracteriza por ser un proceso estructurado de recuperacion de informacion,
disefiado para analizar el estado del conocimiento en un area especifica. En este sentido, se
han seguido los parametros establecidos en la declaracion PRISMA (The Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) (Rethlefsen et al., 2021). El
propdsito es asegurar que la revision realizada para los investigadores del ambito de agilismo

e innovacion sea transparente, exhaustiva y precisa (Page et al., 2021).

La declaracion PRISMA incluye un diagrama de flujo compuesto por cuatro fases y una lista
de verificacion que consta de 27 items. Estas fases, segun la metodologia, son: identificacion,
seleccion, elegibilidad e inclusion (Selguk, 2019). A continuacion, se proporciona una

descripcion detallada de cada una de estas etapas.

2.1.1. Identificacion

Para iniciar esta fase, se desarrollan criterios de inclusion y exclusion con el objetivo de
alinear la seleccion de estudios conforme a los objetivos y preguntas de investigacion
establecidos. En este sentido, los expertos recomiendan la creaciéon de criterios de
elegibilidad (Welch et al., 2016), los cuales se presentan de manera detallada en la Tabla 2

de este estudio. De manera especifica, la investigacion se centra en la inclusion exclusiva de
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estudios que aborden enfoques de agilidad para la gestion de la innovacion en el contexto

organizacional.

Tabla 3

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Los estudios tienen un enfoque hacia la agilidad como Los estudios no abordan la agilidad desde un enfoque
practica organizacional organizacional

Los estudios aplican la agilidad para la gestion de la

. . Los estudios no incluyen el enfoque de la innovacion
innovacién

Los estudios aplican una metodologia agil o un modelo de Los estudios no aplican una metodologia agil o
innovacion modelo de innovacion

Los estudios se aplican dentro de contextos diferentes

Los estudios se aplican dentro del contexto organizacional N
al organizacional

Los estudios son actualizados Los estudios se publicaron antes del 2010

Fuente: elaboracion propia

Es crucial destacar que se requiere que los estudios aplicados en este analisis utilicen una
metodologia agil o un modelo de innovacidon que permita la identificacion de caracteristicas
y fases aplicadas en la gestion de la innovacion dentro de las organizaciones. Asimismo, se
busca mantener una perspectiva actualizada, motivo por el cual se ha decidido incluir

unicamente publicaciones a partir del afio 2010.

Adicionalmente, se establece la inclusion de publicaciones de diversos tipos, tales como
articulos, capitulos de libros y actas de conferencia. Sin embargo, se excluyen revisiones,
cartas editoriales, notas y otros tipos de publicaciones que no cumplan con los criterios de
elegibilidad previamente definidos. Este enfoque de seleccion se orienta a garantizar la

coherencia y relevancia de la literatura incluida en el analisis.

A continuacion, se procede con la seleccion de las fuentes de informacion, optando en este
caso por las reconocidas bases de datos Scopus y Web of Science. Estas plataformas se
destacan como las principales herramientas para la busqueda de publicaciones cientificas de
alta calidad, siendo ampliamente respaldadas y adoptadas por una extensa coleccién de
revistas (Page et al., 2016). Con este respaldo, se implementd una estrategia de busqueda

fundamentada en la combinacion de palabras clave relevantes, como de agil*, method*,
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innovat® y model, aplicadas en los campos de titulo, resumen y palabras clave del autor. Este
enfoque permiti6 la formulacién de una ecuacion de busqueda precisa. Asi, se llevaron a cabo

las siguientes ecuaciones de busqueda:
En Scopus: TITLE-ABS-KEY-AUTH (( agil* AND method* ) AND innovat* AND model)

En Web of Science: ( ( agil* AND method* ) AND innovat* AND model ) (Title) OR ( (
agil* AND method* ) AND innovat* AND model ) (Abstract) OR ( ( agil* AND method* )
AND innovat* AND model ) (Author Keywords)

2.1.2. Seleccion
Con la implementacion de las ecuaciones de busqueda en la base de datos Scopus, se logro
recuperar un total de 977 documentos, mientras que de la base de datos Web of Science se
obtuvieron 331. Posteriormente, se llevo a cabo un proceso de depuracion para eliminar las
publicaciones duplicadas, identificandose 238 registros duplicados mediante una revision en

la herramienta ofimatica Microsoft Excel®.

2.1.3. Elegibilidad

Tras excluir los documentos duplicados, se procedié al andlisis de 1069 publicaciones. Se
realiz6 una revision de titulo y resumen para identificar si las publicaciones cumplian con los
criterios de elegibilidad, en caso de que cumplieran, se realizaba una revision de texto
completo. En una primera etapa, se depuraron las publicaciones que no cumplian con los
criterios de elegibilidad, tales como erratas, resefias de conferencias y notas que no se
alineaban con el objeto de estudio. En segundo lugar, se excluyeron aquellas publicaciones
anteriores al afio 2010. En tercer lugar, se realizaron depuraciones eliminando registros que

no abordaban la agilidad e innovacidon como temas centrales de investigacion.

Adicionalmente, en una cuarta etapa, se excluyeron publicaciones que, aunque abordaban los
temas de agilidad e innovacién, no aplicaban una metodologia agil o un modelo de
innovacion, optando en su lugar por un analisis descriptivo o de medicion de variables
utilizando Modelos de Ecuaciones Estructurales. En quinto lugar, se eliminaron

publicaciones que se desviaban del enfoque organizacional/empresarial, enfocdndose més en
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areas como la educacion, biologia o salud aplicada. Finalmente, no se incluyeron aquellos
documentos a los que no se pudo acceder o que estaban redactados en un idioma diferente al
inglés o espanol. Este proceso de depuracion garantiza la calidad y relevancia de las

publicaciones seleccionadas para el analisis.

2.1.4. Inclusion
Después de la aplicacion de los criterios de elegibilidad el nimero resultante de publicaciones

seleccionadas fue de 60 (ver Figura 16).
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Figura 16. Diagrama de flujo que representa el proceso de identificacion y seleccion basado en PRISMA
2020
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2.2. Fase 2 Caracterizacion

El propdsito es caracterizar las etapas que se relacionan en las practicas del agilismo y la
innovacion en las organizaciones a partir de una revision literatura, la cual facilitara la
recopilacion y andlisis de informacion pertinente, permitiendo la conexion entre las
caracteristicas que se alinean con las practicas agiles y la innovacion. Esta fase sera
fundamental para definir las etapas que se relacionan en los marcos de agilismo y la

innovacion en las Pymes del sector T1, las cuales faciliten la construccion de la propuesta.

Asi pues, al revisar la literatura existente, se establecera una base teorica solida que sustentara
las practicas de agilismo y su integracion con la innovacion. Esto es crucial para entender
como se han desarrollado y aplicado estas practicas en diferentes contextos organizacionales.
La revision permitira identificar las mejores practicas y etapas criticas que han demostrado
ser efectivas en la implementacion de metodologias agiles y modelos de innovacion. Esto
proporciona un marco de referencia para adaptarlas especificamente a las Pymes del sector
TI en Medellin. En ese sentido, se espera que este proceso permita una comprension profunda
de como se pueden integrar eficazmente estas practicas, sino que también proporcionara las
bases necesarias para desarrollar un marco agil especifico que impulse la innovacion y

competitividad en las Pymes del sector TI en Medellin.

2.3. Fase 3 Propuesta

El objetivo de esta fase es disefar y desarrollar una propuesta de marco de agilismo basada
en los elementos orientadores y los vinculos entre los modelos de innovacion y las practicas
agiles. Las fases preliminares de la investigacion, que incluyen una exhaustiva revision de la
literatura y el analisis de fuentes secundarias, son cruciales para estructurar una propuesta
solida y bien fundamentada. Este enfoque permitiré identificar los componentes clave y las
mejores practicas que seran adaptadas especificamente a las necesidades de las Pymes del
sector TI en Medellin. Ademas, la propuesta sera evaluada por expertos para asegurar su

relevancia y aplicabilidad, garantizando asi que el marco desarrollado no solo impulse la
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innovacion y la competitividad, sino que también esté alineado con las particularidades y

desafios del contexto local.

2.4. Fase 4 Validacion

El objetivo de esta fase es validar la propuesta de un marco agil orientado a dinamizar las
précticas de innovacion, producto de las fases descritas anteriormente. Para lograrlo, se
contara con un panel de expertos seleccionados por su experiencia laboral, conocimiento y
trabajo previo en innovacidon, asi como su dominio en el ambito del agilismo. Es
imprescindible tener en cuenta las observaciones del panel de expertos con el fin de
incorporar sus sugerencias a la propuesta y, de esta manera, brindar seguridad en el objeto de

estudio.

Una vez seleccionados los expertos, se les enviara por correo electronico el consentimiento
informado para su firma, junto con un video explicativo de la metodologia a validar. La idea
es obtener respuestas de al menos 5 expertos. Finalmente, se recibirdn los juicios y
observaciones emitidos por los expertos, y se realizaran los ajustes pertinentes para la entrega
de una propuesta final. En este sentido, el resumen de las actividades, instrumentos y

resultados se puede apreciar en la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..

En el consentimiento informado, se describe que la participacion en la entrevista es
voluntaria. Ademas, se asegura que no existe ningun riesgo asociado a la participacion en la
entrevista, ya que las respuestas son de caracter anobnimo. Se detalla que no existen respuestas
correctas o incorrectas, y estas seran utilizadas con fines académicos e investigativos.

Asimismo, se especifica que las entrevistas seran grabadas y transcritas en su totalidad.

Tabla 2

Actividades propuestas para cada fase

Fase Actividades Instrumento/Herramienta Producto
Base de datos académicas Lista de caracteristicas
Identificacion ~ Revision de la literatura (Scopus y Web of Science) y de agilismo en modelos
Ecuacién de busqueda. de innovacion.
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Marco Agil para dinamizar las practicas de Innovacion en las Pymes del Sector Tl de la ciudad de

Identificacion de
caracteristicas de agilismo en
metodologias  agiles y

modelos de innovacion

Medellin

Revision de literatura

Caracterizacion

Revision de la literatura

Base de datos académicas

(Scopus y Web of Sciences) y 1 ista de etapas que se
Ecuacion de busqueda. relacionan en las

Identificacién de etapas de
agilismo en metodologias
agiles 'y modelos de
innovacion

practicas del agilismo y
la innovacion en el

Revision de literatura sector TL

Propuesta

Identificacion de
metodologias  agiles y
modelos de innovacién que
se ajusten a las estrategias de
agilisimo para promover la
competitividad en las Pymes
del sector TI.

Lectura analitica

Base de datos académicas
(Scopus y Web of Science) y
Ecuacién de busqueda.

Seleccion de la metodologia
agil y modelo de innovacion
mas apropiados para
fortalecer e impulsar la
competitividad en las pymes
con practicas de agilisimo.

Propuesta de elementos
orientadores que
permitan incorporar
practicas de agilisimo
en los modelos de
innovacion.

Lectura analitica

Propuesta de los elementos
orientadores que permitan
incorporar  practicas  de
agilismo en las practicas de
innovacion.

Lectura analitica

Validacion

Definicion de los criterios de
seleccion de expertos para la
validacion del marco agil
propuesto.

Seleccion expertos para la
validacion del marco agil
propuesto.

Instrumento para la seleccion de
expertos basado en los criterios
definidos.

Propuesta de marco agil

Elaboracion de una entrevista
semiestructurada a personas
con cargos estratégicos en las
pymes del sector TI y a
docentes expertos

para dinamizar las
practicas de innovacion
validado

Entrevistas  semiestructuradas
(Directivos, jefes de area y/o
coordinadores de innovacion)
Teams - Google Meat

Transcripcion de las

entrevistas

Procesador de texto (Word)

Validacion de la propuesta
por el panel de expertos.
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Evaluacion de los ajustes Matriz de validacion de
sugeridos por parte del panel propuesta del marco de trabajo
de expertos en la propuesta.  agil propuesto.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 3: ANALISIS DE RESULTADOS
FASE DE IDENTIFICACION

3.1. Introduccion

En la actualidad, la economia global ha impulsado a las organizaciones a centrarse en la
produccion de bienes fisicos, la prestacion de servicios y la optimizacidén de procesos. A lo
largo del tiempo, los modelos de innovacion han evolucionado para abarcar tanto bienes
tangibles como intangibles, incluyendo innovaciones en servicios, procesos y modelos de
negocio (OECD, 2018). Sin embargo, algunos enfoques tradicionales de innovaciéon han
puesto mayor énfasis en la mejora del rendimiento y la materialidad, particularmente en

sectores industriales y manufactureros (Tidd y Bessant, 2020).

En contraste, la industria del software y la alta tecnologia han adoptado enfoques agiles para
la innovacion, caracterizados por ciclos iterativos y un desarrollo flexible (Mills et al., 2020).
Esto plantea un desafio: ;pueden estos enfoques ser efectivos mas alld del sector de alta
tecnologia? ;Es posible integrar los principios agiles en modelos de innovacion mas amplios,
incluyendo aquellos enfocados en la producciéon de productos y servicios basados en

informacion? (Abid et al., 2020; Mills et al., 2020).

Las metodologias agiles se fundamentan en el disefio de métodos que comparten el objetivo
comun de proporcionar valor rapido al cliente mediante un desarrollo incremental e iterativo.
Segun explican Hannola et al. (2013), la premisa basica de las metodologias agiles es que un
equipo pequefio, ubicado en el mismo lugar, trabaja en estrecha colaboracion con los clientes.
Este equipo crea un producto de alto valor de manera rentable mediante iteraciones cortas y
continuas. En este contexto, el proceso de innovacion comparte fases similares al modelo
tradicional de desarrollo de software. Estos métodos estan disefiados para lograr una mayor
productividad y calidad en las soluciones informaticas, ademds de lidiar con requisitos

volatiles (Chan y Thong, 2009).
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En consecuencia, debido a estas caracteristicas, los enfoques agiles se han incorporado en los
procesos de innovacion. En el estudio de Niever et al. (2021), se identificaron algunos
principios basicos para el desarrollo agil. Entre ellos, se destaca que los perfiles de producto,
la invencion y el modelo de negocio son componentes esenciales del proceso de innovacion.
Ademés, para brindar un apoyo adaptado a la situacion y las necesidades de cada proyecto
de desarrollo, los métodos y procesos deben ser escalables, fractales y adaptables. Algunos
modelos de innovacion agil, como Agile-Stage-Gate, Agile e Hybrid, se utilizan para
describir enfoques prescriptivos para el proceso de innovacion (Mills et al., 2020). De esta
manera, tanto en la literatura como en la industria, se ha logrado una integracion exitosa entre

el proceso de innovacion y los enfoques agiles.

Sin duda, la aplicacion de las metodologias agiles ha sido un tema abordado por estudiosos
desde diversas perspectivas, trascendiendo el ambito exclusivo del desarrollo de software. Se
ha afirmado que las metodologias é4giles tienen el potencial de ser un exitoso esfuerzo de
cambio en algunas organizaciones. En este sentido, se han explorado estrategias para que las
organizaciones logren el éxito en sus iniciativas agiles, basandose en revisiones de estudios
previos (Naslund y Kale, 2020). Algunos ejemplos de esta integracion incluyen practicas
como Sprints, Lean Startup, Scrum y Design Thinking. Por ejemplo, en el estudio de
Lichtenthaler (2020a), se proporciona una vision general de diferentes formas de combinar
procesos de innovacion agiles y estructurados, basada en una revision exhaustiva de la

literatura.

En la revision de Edison et al. (2022) se comparan los principales métodos a gran escala, a
saber, SAFe, LeSS, Scrum-at-Scale, DAD y el modelo Spotify. Dentro de las lagunas de
investigacion identificoé un vacio en la teoria de la innovacion en las practicas agiles a fin de
analizar y ayudar a fortalecer la profundidad conceptual de estas metodologias. Asi pues, en
la revision de Brand et al. (2021) se resalta la necesidad de acelerar el proceso de innovacion
en las organizaciones. Por lo que identifica habilitadores de agilidad en la primera etapa del
proceso de innovacion. Asi pues, se confirma en el estado del arte la aplicacion agil el proceso
de desarrollo de la innovacion en las organizaciones y su gestion de proyectos (Yordanova,

2021).

67



:'l rM Marco Agil para dinamizar las précticas de Innovacion en las Pymes del Sector TI de la ciudad de
Medellin

Institucién Universitaria
Bajo el contexto de esta investigacion, se impulsa el desarrollo del presente capitulo cuyo
objetivo primordial consiste en la identificacion de las caracteristicas del agilismo en los
modelos de innovacion. En este sentido, se plantean las siguientes preguntas de

investigacion:

1. (Cuales son las metodologias agiles mas empleadas en procesos de innovacioén?

2. (Cdémo pueden los principios y practicas del agilismo influir en los procesos de
innovacion?

3. (De qué manera los enfoques agiles pueden integrarse en los modelos de innovacion

para mejorar su flexibilidad y adaptabilidad?

3.2. Resultados

El andlisis de los 60 documentos se lleva a cabo siguiendo las recomendaciones de Herrera-
Franco et al. (2020), que propone el disefio de una lista de verificacion para evaluar la calidad
de los estudios de investigacion seleccionados (n = 60). La mencionada lista se detalla en la
Tabla 4. Dicha herramienta de evaluacion se centra en cinco items, los cuales se utilizan para
medir la relevancia de los estudios para el objetivo de la investigacion, asignando
puntuaciones de: 1, 2 o 3. En este contexto, se asigna la puntuaciéon de 1 a aquellos
documentos menos relacionados, como aquellos que no enfatizan en la innovaciéon o no
aplican una metodologia reconocida. La puntuacion de 2 se reserva para estudios relevantes
que no se centran en un modelo de innovacion especifico. Finalmente, la puntuacion de 3 se
otorga a documentos altamente alineados con el objetivo de la investigacion de este capitulo

y que incorporan modelos de innovacion.

Tabla 4

Lista de verificacion de evaluacion de calidad

item Pregunta
1 ;Estabien especificado el disefio metodologico utilizado?
2 (Estabien especificado las caracteristicas del método de analisis utilizado?
3 (Se especifica el objetivo de investigacion?
4 ;Se especifica el tipo de innovacion?
5  (Seincluyen etapas o fases del método de analisis utilizado?
Fuente: elaboracion propia con base en Herrera-Franco et al. (2020)
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La recopilacion de todos los estudios seleccionados se encuentra detallada en el Anexo A.
En este anexo se proporciona informacion sobre el método o metodologia 4gil empleado en
cada estudio, las caracteristicas inherentes a estos métodos, el objetivo especifico de la
investigacion, el tipo de innovacion que aborda el estudio, las etapas o fases del método
examinado y, por ultimo, el puntaje asignado conforme a la lista de verificacion de

evaluacion de calidad.

3.2.1. Analisis de marcos agiles y modelos de innovacion mas recurrentes

En la Figura 17 se presenta una representacion visual de las metodologias y métodos mas
frecuentemente empleados en los estudios analizados (n=60). Se observa que la gran mayoria
de estos estudios optaron por utilizar una metodologia agil, asi como un modelo de
innovacion propio. Entre esos modelos de innovacion propios que no se consideran modelos
de innovacion tradicionales se destaca: Despliegue de Funcion de Calidad, el Modelo Agil
de Madurez de Ingenieria de Requisitos para la Industria 4.0, MDSIC y MDSIC-M, Smart
Service Engineering, ASD — Agile Systems Design y Sistema de Producto-Servicio. El
enfoque Lean Startup se posiciona como el segundo mas empleado, seguido por la

metodologia SCRUM, el enfoque Agile y Stage-Gate.
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Figura 17. Métodos empleados mas recurrentes. Fuente: elaboracion propia

El enfoque Lean Startup y el desarrollo 4gil se encuentran enmarcados en el contexto de la
agilidad estratégica, caracterizada por un proceso de experimentacion y validacion basado en
el método cientifico. Durante las fases de Lean Startup, se enfatiza la Innovacion del Modelo
de Negocio (Ghezzi y Cavallo, 2020). En este contexto, los startups adoptan este enfoque
con el propodsito de ganar agilidad, gestionar la innovacion y validar sus modelos de negocio
a través de iteraciones rapidas y pruebas empiricas. Este proceso contribuye a la reduccion
de incertidumbres asociadas a proyectos de innovacion (Silva et al., 2020). Estudios como el
de Lichtenthaler (2020b) destacan que la aplicacion del enfoque Lean Startup es clave para
maximizar los beneficios de la innovacion agil, permitiendo a las organizaciones adaptarse

con mayor rapidez a los cambios del mercado y mejorar la eficiencia en la toma de decisiones.

Otro enfoque relevante es la metodologia scrum, uno de los principales marcos agiles que se
ha demostrado apropiado para el desarrollo de proyectos innovadores (Fernandes et al.,
2021). Los sprints de esta metodologia favorecen la creacion de un entorno propicio para la
introspeccion, el aprendizaje y la adaptabilidad, conduciendo asi a un ambiente de trabajo

innovador y creativo (Bagiu et al., 2018). Este enfoque agil resulta particularmente util en
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proyectos de innovacion aplicada, como el desarrollo y optimizacion de nuevos servicios. En
este contexto, las capacidades de Scrum pueden emplearse de manera integral para analizar
una situacion, identificar oportunidades de mejora y evaluar el valor generado para el cliente

a través del servicio (Gorzig et al., 2019).

La literatura ha destacado la imperiosa necesidad de emplear la metodologia Agile para lograr
una gestion eficaz en proyectos de desarrollo de tecnologias de informacion. Adoptar el
enfoque Agile se erige como una valiosa oportunidad para potenciar la innovacion en todas
las funciones del negocio (Peege y Tshabalala, 2021). En palabras de Ximenes et al. (2015),
Agile proporciona la estructura esencial para coordinar el desarrollo e implementacion de
proyectos, permitiendo asi la innovacién y el establecimiento de una sélida relacion del
producto con los usuarios. De esta manera, la aplicacion sistematica de Agile emerge como

un medio efectivo para generar resultados innovadores (Breitschuh et al., 2018).

El empleo del método Stage Gate ha sido alineado con el modelo de innovacion lineal, como
evidenciado en el estudio de Kubo et al. (2017), destacando la aplicabilidad de la integracion
de enfoques agiles con modelos de innovacion. En este contexto, la aplicabilidad de Stage
Gate se focaliza en potenciar la eficacia de los procesos de innovacion con el proposito de
llevar al mercado nuevas tecnologias de manera rapida y exitosa (Tura et al., 2017). Los
autores argumentan que el marco Stage Gate es fundamental para lograr una innovacion
exitosa, ya que se fundamenta en el pensamiento critico. Esto resulta en un proceso de
comercializacion exitoso, dado que contribuye a acelerar procesos, priorizar la asignacion de
recursos y reducir el riesgo de fracaso para la incubadora de tecnologia (Kruachottikul et al.,

2023).

3.2.2. Analisis de caracteristicas de las metodologias agiles

En la Tabla 5, se destacan las caracteristicas mas frecuentes entre las metodologias agiles
examinadas. La asignacion de las caracteristicas agiles se realizd a partir de una revision
detallada de la literatura, en la que se identificaron y analizaron descripciones proporcionadas
por diversos autores en los estudios revisados. Este proceso permitid reconocer elementos

directamente vinculados con el Manifiesto Agil, asi como otras caracteristicas que, si bien
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no estan explicitamente mencionadas en dicho manifiesto, han sido descritas en la literatura
como principios, practicas o enfoques alineados con la filosofia agil. La categorizacion y
seleccion final de estas caracteristicas fue una decision del autor, basada en el analisis
comparativo de las fuentes y en la interpretacion de como estos elementos contribuyen a la

agilidad dentro del contexto de innovacion y gestion de proyectos.

Estas metodologias comparten un conjunto de atributos que se centran en la entrega
incremental de productos o servicios. En primer lugar, la satisfaccion del cliente ocupa una
posicion preeminente, ya que, segun la investigacion de Wicaksono et al. (2020), la capacidad
de respuesta y agilidad de las organizaciones incide significativamente en la satisfaccion del
cliente. Asimismo, la colaboracion se erige como un aspecto esencial del agilismo tanto entre
los miembros del equipo de desarrollo como con los stakeholders (interesados). Este enfoque
tiene el propdsito de asegurar una comprension compartida de los objetivos y requisitos,

contribuyendo asi a garantizar la calidad en el desarrollo (Cendejas Valdez et al., 2019).

Tabla 5§

Caracteristicas agiles mds recurrentes

Caracteristicas Recurrencia
Satisfaccion del cliente 13
Colaboracion 12

Resolucion de problemas
Fomento de la innovacion
Agilidad
Rapidez - Reduccion de tiempos
Respuesta al cambio
Creacion de valor
Satisfaccion de necesidades del mercado
Eficiencia
Simplicidad
Calidad
Enfoque estratégico
Flexibilidad
Asignacion optima de tareas
Reduccion de costos
Priorizacion de requisitos
Aprendizaje
Efectividad
Creatividad
Orientacion a las personas

WL WWWWWhuuowuouaooooog o
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Adaptacion
Reduccidn de la incertidumbre
Eficacia
Liderazgo
Comunicacion efectiva
Practicidad
Trabajo en equipo
Confiabilidad
Fuente: elaboracion propia
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La resolucion de problemas se destaca como una de las caracteristicas fundamentales del
agilismo, ya que, seglin la afirmacion de Breitschuh et al. (2018), estos enfoques agiles se
consideran episodios de resolucidon concentrada de problemas con recursos limitados. En
paralelo, el fomento de la innovacion emerge como una caracteristica crucial en las
metodologias agiles examinadas en este estudio. En este sentido, académicos como Kopytko
et al. (2023) han dedicado esfuerzos a concebir un modelo que incorpore tecnologias de
gestion agil con el objetivo de fomentar la innovacion. Ademas, la agilidad en los procesos
se presenta como una caracteristica de importancia significativa en estos métodos, con un

enfoque particular en el proceso de gestion de la innovacion (Dolganova, 2021).

Otra caracteristica esencial del agilismo es la rapidez y la reduccion de tiempos como
respuesta a la creciente optimizacion de procesos para satisfacer las demandas del mercado
(Salazar Dorn y Kniivener, 2021). Destaca también la capacidad de respuesta al cambio,
dado que el entorno se encuentra en constante evolucion, generando la necesidad de adaptar
rapidamente los cambios durante las etapas de desarrollo (Bagiu et al., 2018). Asimismo, la
creacion de valor se posiciona como un pilar fundamental en el agilismo. Los modelos de
creacion de valor describen como la empresa genera el valor definido para el cliente (Asmar

et al., 2018).

Asi pues, los principios y practicas del agilismo influyen en los procesos de innovacion al
fomentar la colaboracion, la resolucion de problemas y la capacidad de respuesta al cambio,
lo que permite a las organizaciones adaptarse rapidamente a entornos dinamicos y satisfacer
las necesidades del mercado de manera eficiente. La entrega incremental de productos o
servicios y el enfoque en la satisfaccion del cliente garantizan que la innovacion se oriente a

generar valor de manera continua, optimizando tiempos y reduciendo la incertidumbre.
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Ademas, la flexibilidad y el aprendizaje constante impulsan la creatividad y la efectividad en
la gestion de la innovacion, facilitando la integracion de nuevas tecnologias y metodologias

agiles para mejorar los procesos innovadores.

74



:'l rM Marco Agil para dinamizar las précticas de Innovacion en las Pymes del Sector TI de la ciudad de

Institucién Universitaria Medellin

CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS
FASE DE CARACTERIZACION

Este capitulo se desarrolla con la finalidad de cumplir con el objetivo especifico numero 2 de
esta tesis de investigacion cuya finalidad es el analisis detallado de las etapas mas recurrentes
involucradas en las metodologias agiles y modelos de innovacion. Este capitulo sigue la
revision de literatura desarrollada en el capitulo anterior. También, ofrece una discusion de

los resultados encontrados en ambos capitulos.

4.1. Analisis de las etapas de métodos y metodologias mas

recurrentes
Las etapas desempefian un papel fundamental en las metodologias agiles y los modelos de

innovacion al dar forma a su estructura funcional, proporcionando visibilidad, adaptabilidad
y control en el proceso de desarrollo (Hannola et al., 2013). Tal como se presenta en la Tabla
6, se destacan las etapas mas recurrentes en los métodos y metodologias utilizadas en los

estudios seleccionados para esta revision.

En primer lugar, la etapa de desarrollo se revela como crucial en el contexto de la innovacion,
siendo un objetivo fundamental tanto previo como posterior a esta etapa (Nicoletti, 2014).
La prueba y validacion también emergen como etapas de gran relevancia dentro del marco
de la agilidad en los proyectos de innovacion. Estas fases posibilitan la realizacion de
correcciones y mejoras interactivas en el producto, servicio o proceso, dando como resultado
una version comercial, un producto minimo viable y/o un modelo de negocio (Kruachottikul

et al., 2023).

Tabla 6

Etapas mds recurrentes

Etapa Recurrencia
Desarrollo 17
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Prueba y validacion 15
Implementacion 15
Ideacion 14
Evaluacion 11
Planificacion 10
Identificacion de requisitos
Disefio
Analisis
Creacioén de prototipos
Lanzamiento
Busqueda de problemas y necesidades
Creacion de una empresa/modelo de negocio
Construccion
Creacion de atributos
Asignacion de equipos
Analisis de brechas
Analisis de resultados
Retroalimentacion
Integracion
Mantenimiento de patrones
Cierre
Ejecucion
Plan de comercializacion
Descripcion de requisitos
Experimentacion
Fuente: elaboracion propia
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En tercer lugar, cabe resaltar la etapa de implementacion, la cual posibilita el despliegue del
producto en un entorno controlado, asi como la monitorizacidon y recopilaciéon de datos
previos a la comercializacion. En consecuencia, esta fase conlleva habitualmente la
planificacion del producto, la implementacion de componentes, la planificacion de procesos

y la planificacion de la produccion (Wicaksono et al., 2023).

Una de las fases iniciales en la aplicacion del enfoque agil a proyectos de innovacion implica
la ideacion. En esta fase, se busca generar ideas para abordar problemas especificos y llevar
a cabo proyectos innovadores mediante practicas agiles (Buffardi, 2018). Ademas, destaca la
fase de evaluacion, que posibilita llevar a cabo un anélisis de viabilidad técnica y econdémica,
una evaluacion del impacto en los usuarios y en el mercado, asi como la priorizacion de ideas
basada en criterios estratégicos. También permite medir el rendimiento de cada equipo agil

(Anes et al., 2023).
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En las etapas iniciales, resulta esencial llevar a cabo una planificacion minuciosa y reuniones
diarias para potenciar la capacidad del equipo de responder de manera agil a los desafios
emergentes, permitiendo asi a los miembros del equipo crear un sprint backlog. En este
sentido, es crucial definir objetivos y metas, establecer una hoja de ruta de desarrollo, y
realizar la asignacion de equipos y recursos de manera eficiente (Cendejas Valdez et al.,

2019).

En cuanto a la identificacion de requisitos, se destaca su importancia fundamental en la
calidad del producto final. Por consiguiente, esta fase se presenta como un componente
recurrente en los procesos agiles de proyectos de innovacion (Ignaim et al., 2023). Ademas,
merece atencion la fase de diserio, la cual se distingue por su enfoque en la creacion de
wireframes y prototipos, asi como por su participacion activa en los procesos de
retroalimentacion y validacion con expertos y usuarios del producto final (Seyedhosseini y

Keyghobadi, 2014).

En ese sentido, los enfoques agiles pueden integrarse en los modelos de innovacion para
mejorar su flexibilidad y adaptabilidad mediante la estructuracion de sus etapas en ciclos
iterativos y colaborativos, permitiendo ajustes continuos en funcion del aprendizaje obtenido.
Desde la ideacion hasta la implementacion, el agilismo favorece la experimentacion, la
retroalimentacion temprana y la validacion de productos o servicios, asegurando que las
soluciones desarrolladas sean viables y alineadas con las necesidades del mercado. La
planificacion agil y la identificacion de requisitos optimizan la asignacion de recursos y
equipos, mientras que metodologias como el desarrollo incremental y la creacion de
prototipos facilitan la rapida adaptacion a cambios y la reduccion de incertidumbre,

maximizando asi el impacto de la innovacion.

4.2. Discusion

La integracion de metodologias agiles con la innovacioén no es nueva, en los ltimos afios,
han aumentado las investigaciones alrededor de este tema. Investigaciones como la de Niever

et al. (2021) identificaron y evaluaron 51 métodos de coaching que fomentan procesos agiles
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de desarrollo de productos al lograr agilidad en el trabajo de los equipos de desarrollo. Asi
pues, al igual que en este capitulo, se resaltan las principales fases de modelos de innovacion:
gestionar proyectos, validar y verificar, gestionar modificaciones, gestionar el conocimiento,
gestionar una organizacion agil de procesos, impartir comprension de los métodos, dirigir el

desarrollo del equipo, promocionar estructuras de red, manejar el pensamiento ambidiestro.

En el estudio realizado por Almeida et al. (2021), se llevd a cabo una revision de literatura
con el objetivo de identificar las practicas mas apropiadas para combinar y promover el
desarrollo agil y flexible de nuevos productos mediante el uso de fabricacion aditiva. De
manera similar a lo encontrado en este capitulo, Zapata-Roldan (2017) identifico, desde una
perspectiva teorica, un conjunto de capacidades tecnologicas e innovadoras utilizadas en la
etapa de disefio de productos de desarrollo de software, explorando cudles de estas
capacidades son comunes al disefio de productos tangibles. Ademads, también se encontraron

metodologias agiles aplicables en este proceso.

En otro estudio, Bhatia et al. (2017) resaltaron las caracteristicas clave de los modelos Agile
y Stage-Gate para mejorar la eficacia. Este estudio subrayd la importancia de estas
metodologias agiles en los procesos de innovacion. Por otro lado, Silva et al. (2020), a través
de una revision, encontraron potencial en la metodologia 4gil Lean Startup para la innovaciéon
en modelos de negocio, coincidiendo con los hallazgos de este estudio. Finalmente, en el
trabajo de Ciric et al. (2018), se exploraron los desafios y beneficios potenciales de la
metodologia agil en los procesos de innovacion y desarrollo de productos. En este caso, se
describieron las caracteristicas y ventajas de las metodologias agiles, en linea con lo que se

abord¢ en el presente capitulo.

Las contribuciones de esta revision de literatura pueden describirse desde dos perspectivas.
En primer lugar, desde un enfoque tedrico, se ofrece una vision sobre la integracion de las
metodologias agiles en los procesos de innovacion. En particular, se analiza como estas
metodologias facilitan la gestion iterativa, la adaptabilidad y la colaboracion en entornos de
innovacion, permitiendo a las organizaciones responder de manera mas eficiente a la

incertidumbre y al cambio.
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Entre los hallazgos mas relevantes, se identifica el uso de Scrum como un marco que permite
la gestion iterativa y colaborativa de los recursos en proyectos innovadores. Asimismo, el
modelo Lean Startup se destaca por su aplicacion en la validacion y ajuste de modelos de
negocio a través de ciclos de retroalimentacion rapidos. Por otro lado, la metodologia Agile
se reconoce por su contribucidn a la optimizacion de procesos de desarrollo, promoviendo

un enfoque flexible y orientado a la mejora continua dentro de las organizaciones.

Estos resultados permiten comprender de qué manera las metodologias agiles pueden
integrarse en los procesos de innovacién, proporcionando un marco para su aplicacion

practica en distintos contextos organizacionales.

Desde una perspectiva aplicativa, los hallazgos de este capitulo proporcionan informacién
valiosa para la validacion de las metodologias 4giles en entornos reales de procesos de
innovacion. Esto respalda la efectividad de estos enfoques. Ademas, los resultados ofrecen
percepciones valiosas para mejorar la elicitacion de requisitos en el desarrollo agil de
software. En ultima instancia, este conocimiento puede utilizarse como insumo para tomar
decisiones acertadas sobre la aplicabilidad de estos métodos en proyectos de innovacion, ya

sea en productos, servicios, procesos u organizaciones.

Finalmente, se presentan las limitaciones de este capitulo. En primer lugar, se utilizaron dos
bases de datos que, aunque son las méas comunes en este tipo de revisiones, podrian no abarcar
todas las investigaciones valiosas relacionadas con el tema de investigacion. Por lo tanto, en
futuros estudios, seria recomendable considerar el uso de bases de datos adicionales, como

IEEE, Emerald Insight o Google Académico.

Ademés, se sugiere explorar mas aspectos relacionados con la innovacién, como la relacion
con modelos de innovacion y su asociacion con la innovacion. Estos elementos podrian
proporcionar una comprension mas completa y profunda del fendmeno estudiado. Por otro
lado, se invita a otros investigadores a explorar variables de medicion relacionadas con la
aplicabilidad de las metodologias agiles en la innovacion. Un enfoque cuantitativo permitiria
realizar correlaciones significativas y respaldaria ain mas la efectividad de estas

metodologias en contextos innovadores.
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4.3. Conclusiones

La dindmica de la economia global ha llevado a las organizaciones a centrarse en la
produccion, servicios y optimizacion de procesos, con una tradicional orientaciéon hacia
bienes tangibles. Sin embargo, los enfoques agiles, originarios de la industria del software,
han emergido como un método eficaz para la innovacion, desafiando la nocion convencional
al basarse en ciclos iterativos y desarrollo flexible. A pesar de la concepcion inicial limitada
a la alta tecnologia, la integraciéon de metodologias agiles en procesos de innovacion ha
demostrado ser exitosa y escalable, superando las barreras sectoriales. Estudios recientes
destacan la importancia de componentes como perfiles de producto, invenciéon y modelo de
negocio en el proceso de innovacién agil, promoviendo adaptabilidad y calidad. Esta
integracion, explorada desde diversas perspectivas, trasciende el ambito del desarrollo de
software, abarcando practicas como Sprints, Lean Startup, Scrum y Design Thinking,

subrayando la versatilidad y el potencial de cambio exitoso en diversas organizaciones.

Este capitulo tuvo como objetivo identificar las metodologias dgiles para analizar en detalle
sus caracteristicas y fases esenciales. Para ello, se concentr6 en el andlisis de 60 estudios
seleccionados sobre el tema. Se destaca la aplicacion de marcos agiles en el proceso de
innovacion. Las innovaciones a las que se apuntan con estos métodos estan principalmente
centradas en la innovacion de productos. Ademas, se ha observado que el enfoque Lean
Startup se utiliza en la innovacidn organizacional. Asimismo, se ha encontrado aplicacion en

la innovacion de servicios y procesos, € incluso en la innovacion abierta.

De acuerdo con los hallazgos de este capitulo, se destaca entonces la aplicacion de los
métodos Lean Startup, SCRUM, Agile, Satge-Gate y Design Thinking. Ademas, se resaltan
las principales caracteristicas de estos: satisfaccion del cliente, colaboracion, resolucion de
problemas, fomento de la innovacion, agilidad, rapidez, reduccion de tiempos, respuesta al
cambio, creacion de valor, eficiencia, calidad, enfoque estratégico, flexibilidad, asignacion
optima de tareas, entre otros. En lo que concierne a las etapas o fases mds comunes, se

encontraron: desarrollo, prueba y wvalidacién, implementacion, ideacion, evaluacion,
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planificacion, identificacion de requisitos, disefio, analisis, creacion de prototipos,

lanzamiento y busqueda de problemas y necesidades.

Finalmente, este capitulo aporta significativamente desde una perspectiva teorica al
contribuir al conocimiento actual sobre las metodologias agiles aplicadas a los procesos de
innovacion. Destacando las caracteristicas y etapas clave, como el uso efectivo de Scrum y
el potencial del modelo Lean Startup, ofrece una vision integral que contribuye al
conocimiento existente. Desde un punto de vista aplicativo, los hallazgos respaldan la
efectividad de las metodologias agiles en entornos reales de innovacion. Este conocimiento
se presenta como una herramienta crucial para la toma de decisiones informadas en proyectos
de innovacién, abarcando diversas areas. Sin embargo, se reconocen las limitaciones
relacionadas con las bases de datos utilizadas y se sugiere la consideracion de fuentes
adicionales en futuras investigaciones. Ademas, se plantea la necesidad de explorar aspectos
mas profundos de la innovacion, como su relacion con modelos e innovacion disruptiva,
invitando a otros investigadores a abordar variables de medicion mediante enfoques
cuantitativos para respaldar aun mas la efectividad de las metodologias agiles en contextos

innovadores.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULADOS
FASE DE PROPUESTA

5.1. Introduccion

Estudios previos han sugerido métodos para evaluar los procesos de innovacion, destacando
que, en la gestion tecnolodgica y la creacion de productos y servicios de TI, es esencial la
rapidez y la alineacion de los resultados con las expectativas de los consumidores
(Dolganova, 2021). En consecuencia, se recomienda el uso de una herramienta o metodologia
agil que, apoyandose en teorias existentes, permita optimizar los tiempos de desarrollo e

implementacion de proyectos innovadores (Anes et al., 2023).

Los modelos de innovacion y las metodologias agiles constituyen pilares fundamentales para
la formulacion de nuevas propuestas en el &mbito del desarrollo. Un ejemplo destacado es el
enfoque presentado por Ojasalo y Ojasalo (2018), quienes introdujeron un modelo de
innovacion de servicios lean inspirado en la metodologia Lean. Esta tltima gan6 popularidad
en el desarrollo de software a principios del milenio. A diferencia de los enfoques
tradicionales, este modelo se distingue por su proceso iterativo que integra a los clientes en

todas las etapas, facilitando asi la identificacion del valor que realmente buscan.

SCRUM se destaca como una de las metodologias 4giles mas adoptadas en la industria del
software, sirviendo de inspiracion para la propuesta de Bagiu et al. (2018). Esta propuesta
tiene como objetivo el desarrollo de una plataforma abierta para la colaboracion e innovacion,
y sugiere un modelo que comprende fases clave como el inicio del proyecto, la planificacién
y estimacion, y la implementacién. Ademas, otros estudios han explorado modelos como
Lean Startup para crear modelos de negocio (Ghezzi y Cavallo, 2020; Ximenes et al., 2015;
Xu y Koivumaiki, 2019), Stage-Gate para el desarrollo de productos y servicios innovadores
(Brandl et al., 2018; Lehnen et al., 2016) y XP para crear sistemas de alta calidad (Reyes
Chirino y Delgado Fernandez, 2021), cada uno aportando distintas perspectivas y enfoques

al proceso de innovacion.
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Como sefialan Pearson et al. (2020), al proponer modelos o enfoques de innovacion que se
fundamenten en la agilidad, resulta crucial considerar tanto los aspectos técnicos como los
comerciales del proceso. Esto implica atender a los factores de empuje tecnoldgico y
atraccion del mercado, asi como definir claramente las etapas, funciones, caracteristicas y
aplicabilidad del modelo. Bajo esta premisa, en este capitulo se plantea un marco de agilismo
para revitalizar las practicas de innovacion, sirviendo como un mecanismo para potenciar la
competitividad empresarial del sector TI de la ciudad de Medellin. Este marco se sustenta en

la teoria previa y propone etapas especificas, junto con sus caracteristicas distintivas.

A continuacioén, se puede identificar en la seccion 5.2 las fases y caracteristicas propuestas
para el esquema de agilismo y en la seccion 5.3 se presenta la propuesta inicial del marco de
agilismo para dinamizar las practicas de innovacion antes de presentarse a los expertos para

su respectiva validacion.

5.2 Fases y caracteristicas del marco de agilismo para
dinamizar las practicas de innovacion

Analisis de mercado
La fase de identificacion de andlisis de mercado resulta de la busqueda de necesidades y

problemas e implica adaptabilidad y la capacidad de responder a cambios del entorno para
reducir la incertidumbre, siguiendo principios de agilidad estratégica que priorizan la
simplicidad (Plazas, 2023). Para implementar esto, las empresas pueden realizar estudios de
mercado especificos, utilizando herramientas como encuestas, grupos focales y andlisis de
datos, ademas de seguir tendencias emergentes en tecnologia a través de reportes de la

industria y conferencias.

La identificacion de necesidades también puede lograrse mediante entrevistas estructuradas
con clientes y partes interesadas, talleres de co-creacion y sesiones de retroalimentacion.

Adicionalmente, un mapeo de la cadena de valor puede revelar areas de mejora y
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oportunidades de innovacion, ayudando a identificar puntos criticos donde se puede anadir

valor o reducir costos.

En Medellin, el sector TI demanda capacitaciéon y desarrollo del talento humano para
posicionar a la ciudad como un nucleo de la industria TT en América Latina (Garcia Gonzalez
et al., 2017). Ademas, se busca atraer empresas tecnologicas para fomentar un ambiente de
negocios e innovacion, incrementar la inversion en el sector T1 y fortalecer la infraestructura,
apoyado por el reconocimiento de Medellin como Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion y su papel como anfitrion del primer Centro para la Cuarta Revolucion

Industrial en la region (ACI Medellin, 2023).

Necesidades del cliente
Investigadores como Link y Lewrick (2014) resaltan que en fases iniciales del proceso de

innovacion es crucial satisfacer las necesidades de los clientes y usuarios desde el principio
del proyecto de desarrollo. Asi pues, las investigaciones anteriores destacan la importancia
de comprender y anticipar las necesidades de los clientes para lograr una agilidad exitosa.
Segtin Peege y Tshabalala (2021), la identificacion de necesidades de las partes interesadas
y preocupaciones de la organizacion es crucial en el disefio de soluciones. Castro (2023)
sefala que esta fase inicial permite identificar oportunidades, desafios, necesidades y deseos
de los clientes, facilitando la interaccion con usuarios y la recopilacion de retroalimentacion.
En la practica, esta etapa se centra en la comprension de las necesidades y requisitos del

cliente (Baena-Navarro et al., 2024).

En el apoyo de esta etapa es crucial la planificacion para identificar y traducir los requisitos
del cliente en requisitos técnicos para el negocio (Wicaksono et al., 2023). Esta fase suele
enfrentar escasez de datos e incertidumbre, y la agilidad es recomendada para manejar estas
complejidades, requiriendo una comunicacion transparente entre tareas (Krause y Nyhuis,
2021). La planificacion agil permite al equipo enfrentar desafios emergentes y crear un
“cartera de periodos” con todos los requisitos que el equipo de desarrollo debe abordar

(Ignaim et al., 2023).
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En esta fase de identificacion de las necesidades del cliente, es esencial establecer objetivos
y metas del proyecto, trazar un plan de desarrollo con un calendario definido y asignar los
recursos necesarios. Considerar la experiencia previa del equipo y capacitarlos para tomar
decisiones en situaciones complejas es fundamental. Esto les permite adaptarse a
circunstancias cambiantes y responder efectivamente a las condiciones dinamicas del

mercado (Rodriguez-Espindola et al., 2022).

La agilidad en la planificacion requiere flexibilidad para adaptarse a cambios y nuevas
oportunidades, identificando y priorizando los requisitos clave para el éxito del proyecto.
También es crucial distribuir eficientemente las tareas entre los miembros del equipo segiin
sus habilidades y recursos disponibles. La metodologia SCRUM apoya esta estructura de
planificacion (Ignaim et al., 2023). Al seguir la metodologia SCRUM, las organizaciones del
sector TI en Medellin pueden asegurar una identificacion de necesidades del cliente y
planificacion efectiva y adaptable, respondiendo de manera agil a los desafios emergentes

del mercado.

Analisis de viabilidad
Después de identificar las necesidades de los clientes en una fase inicial, es necesario evaluar

la conveniencia de los productos y la perspectiva comercial en términos de viabilidad. Esto
requiere agilidad operativa debido al aumento de la complejidad en productos y procesos
(Link y Lewrick, 2014). En este contexto, las fases iniciales del marco propuesto incluyen
un analisis de viabilidad, considerando la factibilidad y conveniencia para la implementacion
y validacion inicial del proyecto (Hostettler et al., 2017). La metodologia Design Thinking
sugiere responder a las siguientes preguntas: ;podemos hacer esto? (factibilidad), /el cliente

quiere esto? (deseabilidad) y ;deberiamos hacer esto? (viabilidad) (Schuh et al., 2018).

En el contexto del marco 4gil, los expertos recomiendan realizar un andlisis integral de
viabilidad que abarque varios aspectos cruciales. Primero, es fundamental llevar a cabo un
analisis de viabilidad financiera para evaluar la factibilidad comercial del producto en el
mercado, asegurando que sea rentable y atractivo para los inversores (Rajiv et al., 2014; Scott
et al., 2021). Ademas, se debe considerar la viabilidad técnica, que implica verificar que la

arquitectura del sistema es compatible y que existe una solucion efectiva y practica para el
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problema identificado (Kalinowski et al., 2020). Esto asegura que el producto no solo es
viable desde un punto de vista tedrico, sino que también puede ser implementado con los

recursos y tecnologias disponibles.

La viabilidad legal es otro componente critico, especialmente en el desarrollo agil de sistemas
de informacién. Esto incluye el cumplimiento de las normativas de proteccion de datos y
privacidad, garantizando que el producto cumple con todas las regulaciones legales
pertinentes antes de proceder a la fase contractual (Hoeren y Pinelli, 2018; Kroener et al.,
2018). Finalmente, la viabilidad administrativa debe ser evaluada para asegurar que los
procesos y estructuras organizacionales estdn en su lugar para apoyar el desarrollo y
lanzamiento del producto. Esto incluye la gestion de recursos humanos, la estructura
organizativa y la capacidad de la empresa para adaptarse y responder a los cambios y desafios

que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto.

Anes et al. (2023) sugieren evaluar el desempefio de cada equipo agil en relacion con las
tareas del proyecto, considerando factores operativos y de innovacion que pueden afectar el
tiempo de ejecucion. Las actividades de evaluacion deben estar bien guiadas. Segin
Dolganova (2021), existen multiples enfoques y métodos para evaluar y mejorar los procesos
de negocio, incluyendo modelos como ISO/IEC 15504-2, clasificadores de procesos como
PCF APQC, y modelos de referencia como COBIT para procesos TI y SCOR para cadenas

de suministro.

El proceso de evaluacién puede abordarse desde dos perspectivas: comparando el proceso
actual con modelos de referencia y mejores practicas del sector, y usando modelos de
evaluacion de madurez o de oportunidades para identificar dreas de mejora (Dolganova,
2021). Esta etapa requiere un enfoque estratégico que asegure la satisfaccion del cliente,
eficiencia y calidad en la ejecucion, y se basa en modelos como Agile-Stage-Gate
(Dolganova, 2021; Rehder et al., 2023; Salazar Dorn y Kniivener, 2021). Ademas, seguir los
lineamientos para el uso de practicas agiles en sistemas de gestion de la calidad basados en

la norma ISO 9001 (Adam, 2023).
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Ideacion
La ideacion es una fase primordial en la elaboracion de estrategias dentro de una unidad de

I+D. Representa la estrategia corporativa y, por lo tanto, se recomienda encarecidamente
tener una estrategia de ideacion clara. Segun Meier y Kock (2023), la claridad en la ideacién
implica alinear las actividades de generacion y procesamiento de ideas con la estrategia de

innovacion de la unidad de [+D.

Autores como Bellis et al. (2024) sostienen que las actividades para fomentar las ideas no
deben realizarse apresuradamente ni gestionarse en micromomentos. En cambio, requieren
tiempo, inmersion y reflexion. En ese sentido, cuando se pasa de la etapa de ideacion a la
ejecucion, los lideres deben cambiar su enfoque. En lugar de centrarse en las interacciones
humanas y la dinamica del equipo, deben crear entornos que faciliten una rapida alineacion
y retroalimentacién durante la ejecucion (Bellis et al., 2024). De esta manera, la etapa de
ideacion implica sesiones creativas para generar ideas, filtrar y seleccionar las mas
prometedoras, y crear una reserva de ideas. Ademads, esta fase se caracteriza por fomentar la
innovacion, la creatividad, la colaboracion con el cliente y la orientacion hacia las personas.
Esta etapa se contempla en marcos como Stage-Gate, Lean Startup, Design Thinking y XP

(Kruachottikul et al., 2023; Pieska et al., 2019).

Para las organizaciones del sector TI de la ciudad de Medellin, esta etapa se puede llevar a
cabo mediante la implementacion de metodologias y entornos que fomenten la creatividad y
la alineacion estratégica. En primer lugar, las empresas pueden organizar sesiones creativas
regulares utilizando técnicas como el Design Thinking o Lean Startup para generar un flujo

constante de 1deas innovadoras.

En segundo lugar, para facilitar la transicion de la ideacion a la ejecucion, los lideres deben
crear entornos que promuevan una rapida alineacidon y retroalimentacion continua. Esto
puede incluir la utilizacion de marcos como Stage-Gate o XP, que permiten un filtrado
sistematico de ideas y la seleccion de las mas prometedoras. El Design Thinking, en este
sentido, también aporta valor al promover la interaccion con los clientes y otros actores clave
desde las primeras etapas, asegurando que las soluciones propuestas sean factibles, deseables

y viables. Fomentar una cultura de colaboracion con los clientes y la orientacion hacia las
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personas asegura que las ideas no solo sean innovadoras sino también relevantes y valiosas
para el mercado. En el contexto de la ciudad de Medellin, la cual es conocida por su impulso
a la innovacion y su reconocimiento como Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn, esta etapa de ideacion puede potenciar la capacidad de las empresas T1 para crear
soluciones disruptivas y posicionarse como lideres en el sector tecnologico de América
Latina. El uso de Design Thinking en este ecosistema innovador permite a las empresas TI
desarrollar productos y servicios que resuelvan problemas reales de manera creativa,

mejorando su competitividad en el mercado global.

Identificacion de requisitos y disefio
Los estudiosos de la agilidad han identificado los requisitos necesarios para que los proyectos

alcancen niveles optimos de agilidad dentro de las organizaciones. Estos requisitos pueden
considerarse como el impacto de la agilidad. Entre ellos, destacan tres competencias clave

orientadas al conocimiento que las empresas que buscan agilidad deben poseer:

e Capacidad en tiempo real: La habilidad para adaptarse y responder rapidamente a
los cambios del entorno.

e Capacidad de transformacion: La capacidad de reinventarse y adaptarse a nuevas
circunstancias.

e Opiniones estratégicas: La habilidad para tomar decisiones informadas y

estratégicas.

En el contexto del desarrollo de software, Jarzgbowicz y Weichbroth (2021) sefialan que,
aunque se presta mucha atencion a las caracteristicas del sistema documentadas como
requisitos funcionales (que definen los comportamientos o acciones respaldados por el
sistema), también es crucial considerar los requisitos no funcionales. Estos ultimos se refieren
a las propiedades del sistema que no afectan directamente las caracteristicas proporcionadas

por el sistema.

En el proceso de identificacion de requisitos, los investigadores destacan las practicas mas
comunes basadas en la interaccion con los interesados. Estas practicas incluyen entrevistas

con el cliente, observaciones y talleres. Se enfatiza que la ingenieria de requisitos agil es
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efectiva y contribuye a resolver muchos problemas inherentes a la ingenieria de requisitos
(Jarzebowicz y Weichbroth, 2021). Esta etapa también se ha aplicado en marcos de trabajo
como SCRUM (Ignaim et al., 2023) y Lean (Ojasalo y Ojasalo, 2018). Ademas, se plantean
caracteristicas como la satisfaccion del cliente para asegurar que los requisitos identificados
se alineen con las necesidades y expectativas de este. También, identificar de manera
eficiente los requisitos esenciales para el proyecto y evitar la complejidad innecesaria al
definir los requisitos. Esto permitira una reduccion de la incertidumbre y la ambigiiedad en

el proyecto de innovacion.

En el 4ambito de la agilidad, se ha prestado recientemente una atencion especial al disefio
adaptable. Segliin explican Varl et al. (2022), este paradigma de disefio tiene como objetivo
crear disefios y productos que puedan adaptarse facilmente a diversas necesidades. Se
considera un método innovador y prometedor que aumenta el potencial de reutilizacion de la
informacion de disefo. La adaptabilidad se manifiesta tanto en el disefio como en el producto
final. Cuando un disefio es adaptable, gran parte de ¢l puede utilizarse para crear nuevos
productos o modificarse para ajustarse a nuevas tecnologias y demandas. Esto se basa en la
premisa de que, en la industria inteligente, los procesos dindmicos de negocios e ingenieria
permiten cambios de ultimo momento en el disefio y la produccion. Ademas, brindan la
flexibilidad necesaria para responder a interrupciones y fallas en nombre de los proveedores

(Varl et al., 2018).

Por tanto, la etapa de disefio que se propone para el marco agil debe enfocarse en la creacion
de diagramas visuales y prototipos flexibles y adaptables, también debe haber iteracion en el
disefio basada en retroalimentacion y se deben validar los disefios con usuarios y expertos.
Ademés, se espera que esta etapa cumpla con las caracteristicas de creacion de valor para
disefiar soluciones que agreguen valor tanto para la organizacién como para los usuarios. Por
tanto, es fundamental disefiar productos y servicios que satisfagan las necesidades y
expectativas del cliente. La agilidad en este caso es esencial para iterar rapidamente en el
disefio para adaptarse a los cambios y retroalimentacion. Asi mismo, se debe trabajar en

equipo para generar y refinar disefios efectivos, colaborando con el cliente. Esto, se evidencia
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como referencia en los modelos Lean (Cérdoba et al., 2016) modelo V (Seyedhosseini y

Keyghobadi, 2014), Design Thinking y Agile (Karagiannis et al., 2022).

Creacion y desarrollo de prototipos
La etapa de desarrollo se centra en la implementacion iterativa e incremental de las

soluciones propuestas, aprovechando metodologias agiles como Scrum o Kanban para
gestionar el trabajo de manera eficiente y adaptable (Navarro Cadavid et al., 2013). Durante
esta fase, se prioriza la integracion continua y la realizacion de pruebas automatizadas para
garantizar la calidad del producto en cada iteracion, permitiendo una retroalimentacion rapida
y una mejora continua del producto. Esta etapa se sustenta a partir de marcos como Stage-
Gate, Lean Startup y Design Thinking (Kruachottikul et al., 2023), modelo de innovacion
adaptativa (Andriyani et al., 2024) y Agile-Stage-Gate (Dolganova, 2021).

En ese sentido, se espera que esta etapa cumpla con caracteristicas tales como agilidad para
desarrollar productos, servicios, procesos o modelos de negocio de manera iterativa e
incremental para adaptarse a los cambios y retroalimentacion. También, es fundamental la
rapidez para desarrollar soluciones de manera eficiente para reducir los tiempos de entrega.
Al mismo tiempo, es necesaria la eficiencia para utilizar los recursos de manera efectiva para
desarrollar soluciones de alta calidad. Finalmente, es necesario desarrollar soluciones que
cumplan con los estandares de calidad establecidos. Esta etapa se logra exitosamente con el
apoyo de una buena identificacion de requisitos y planeacion del proyecto (Navarro Cadavid

et al., 2013).

La etapa de desarrollo puede aplicarse implementando metodologias agiles como Scrum o
Kanban para gestionar el trabajo de manera eficiente y adaptable. En la practica, esto implica
dividir el proyecto en ciclos iterativos e incrementales, conocidos como sprints (periodos) en
Scrum, donde cada ciclo incluye tareas de desarrollo especificas que son priorizadas y
gestionadas de forma agil. Las empresas pueden establecer procesos de integracion continua
y pruebas automatizadas para asegurar que el producto se mantenga de alta calidad en cada
iteracion. Esto no solo permite una retroalimentacion rapida y ajustes inmediatos, sino que
también asegura que cualquier error se identifique y se corrija de manera oportuna,

mejorando continuamente el producto final.
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Ademés, las organizaciones pueden beneficiarse de marcos como Stage-Gate, Lean Startup
y Design Thinking para estructurar y guiar el desarrollo. Estos marcos proporcionan una
estructura flexible que facilita la innovacion adaptativa y la toma de decisiones informadas
durante todo el proceso de desarrollo. Por ejemplo, utilizando el enfoque Lean Startup, las
empresas pueden desarrollar un producto minimo viable que se prueba rapidamente en el
mercado, recolectando datos reales de usuarios para iterar y mejorar el producto. De esta
manera, las empresas del sector TI en Medellin pueden desarrollar productos, servicios,
procesos o modelos de negocio de manera rapida y eficiente, asegurando que las soluciones
finales no solo cumplan con los estandares de calidad, sino que también se adapten a las
necesidades cambiantes del mercado y las expectativas de los clientes. Esta combinacion de
agilidad, rapidez y eficiencia permite a las organizaciones mantenerse competitivas y

responder proactivamente a los desafios del entorno empresarial dindmico.

Segun la explicacion de Zink et al. (2017), la creacidon de prototipos proporciona un mayor
conocimiento que permite realizar pruebas interactivas con los usuarios. En funcion de la
situacion especifica, se emplean diferentes tipos de prototipos, que varian desde modelos
sencillos en papel o carton hasta disefios completamente funcionales. Estas variaciones
dependen de decisiones especificas que se deben tomar. Para cada decision, se utiliza un tipo
de prototipo particular, cada uno con objetivos distintos. Siguiendo las recomendaciones de
Riesener et al. (2019), las especificaciones del producto, que son fundamentales para el
proyecto de desarrollo en general, se definen y validan mediante los primeros prototipos. De
esta manera, los prototipos se crean de manera planificada a lo largo del proceso de desarrollo

para especificar y validar gradualmente el producto con los clientes y otras partes interesadas.

La creacion de prototipos es una etapa que se ha empleado en marcos agiles como Scrum
(Gorzig et al., 2019), v-model (Seyedhosseini y Keyghobadi, 2014) y Lean Startup (Berg et
al., 2020). Por tanto, la propuesta de este estudio enmarcar actividades esenciales para la
creacion de prototipos alta calidad, pruebas de usabilidad y ajustes y, retroalimentacién con
el equipo de desarrollo. Por tanto, es necesario prototipar rdpidamente para probar ideas y

conceptos. Ademas, crear prototipos que sean efectivos para comunicar y probar soluciones.
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Al mismo tiempo, usar prototipos para comunicar ideas de manera clara y comprensible y,

tener la capacidad de iterar y ajustar los prototipos segun la retroalimentacion recibida.

La metodologia Scrum, por ejemplo, puede ser utilizada para gestionar este proceso de
prototipado iterativo, facilitando reuniones de revision y ajuste constante basadas en la
retroalimentacion de los usuarios y otras partes interesadas. Ademas, al aplicar marcos como
Lean Startup, las organizaciones pueden enfocarse en finalizar un producto minimo viable
que se pruebe en el mercado real para recolectar datos y aprender rdpidamente sobre la
viabilidad de la solucién. Ademas, que demuestre que, el producto pensado brinda solucion
a las necesidades del cliente. Al iterar y ajustar los prototipos segun la retroalimentacion
recibida, las empresas pueden minimizar los riesgos asociados con el desarrollo del producto
y garantizar que las soluciones finales sean efectivas y alineadas con las necesidades del
cliente, para su aceptacion. Este enfoque iterativo y colaborativo no solo mejora la calidad
del disefio y desarrollo del producto, sino que también fortalece la capacidad de las

organizaciones para innovar y adaptarse rapidamente a los cambios del mercado.

Fijacion de precios

Segun Megahed et al. (2015), en el sector de TI existe una necesidad de obtener estimaciones
tempranas y agiles tanto del costo como del precio de los nuevos productos, utilizando un
conjunto basico de datos de alto nivel para el contrato. En metodologias 4giles como Scrum,
se ha recomendado mejorar la eficacia y la idoneidad de las decisiones de fijacion de precios
(Endres et al., 2022). Por lo tanto, es fundamental considerar elementos clave para la venta,

como el disefio de la oferta, la habilitacién de ventas y la ejecucion de precios (Miller, 2023).

En ese sentido, la etapa de fijacion de precios se centra en determinar la estrategia de precios
adecuada para maximizar ingresos y competitividad en el mercado. Esta fase incluye un
andlisis exhaustivo del mercado y la competencia, segmentacion de clientes y evaluacion de
su disposicion a pagar, y el calculo de costos de produccion y margenes de beneficio
necesarios. Esto implica estimar un valor de esfuerzo y un componente de estimacién de
costos, asi como el tiempo (Turek et al., 2017). Para este caso, cada una de las organizaciones
debera establecer un método de fijacion de precios dependiendo de sus necesidades e

intereses (Kautz, 2010).
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Para esto, se plantea entonces evaluar diferentes estrategias de precios mediante simulaciones
de escenarios y pruebas en mercados seleccionados, ajustando segun la retroalimentacion y
datos recopilados. El objetivo es establecer un precio final que refleje el valor percibido por
los clientes, sea competitivo y esté alineado con los objetivos estratégicos de la empresa,
manteniendo flexibilidad para adaptarse a cambios en las condiciones del mercado. Ademas,
la fijacion de precios de proyectos de software agiles distribuye los riesgos de manera
uniforme entre los socios y, a su vez, fomenta la contribucion eficiente y de alta calidad de
ambas partes (Book et al., 2012). En la Figura 18, se puede evidenciar el proceso de las

primeras etapas de la propuesta.

Identificacion de

Andlisis de mercado requisitos y disefo
Administradorde 05

Tendencias del mercado 01
procesos

Funcionalidadesy
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Propietario

Necesidades del Creacién y desarrollo
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necesidades .. Minimo Viable
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Analisis de
viabilidad Miembro Fijacién de precios
Financiera, técnica, legal 03 07 Definicién de costes y
y administrativa establecimientode
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Ideacién Estimacion de Pruebay validacién
Filtrado y seleccion de 04 08 ahorro 09 Pruebas unitarias y

ideas Identificacion de correccion de errores
oportunidades de ahorro

Figura 18. Fase inicial de la propuesta. Fuente: elaboracion propia
Estimacion de ahorros (optimizacion)
Una estimacion de ahorros y un andlisis de optimizacion permitirian a los directores de
proyecto contar con un presupuesto claro y controlar la ejecucion del proyecto en términos
de coste y tiempo. Ademas, facilitaria la estimacion de ahorros (Hassanien y Hassanein,
2020). La optimizacién podria reducir los riesgos en un proyecto, lo cual es fundamental para
el proceso agil. Por tanto, se recomienda prestar atencion a la desviacion del alcance, las

expectativas poco realistas y la falta de coordinacion o comunicacion, aspectos que a menudo
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se pasan por alto en la metodologia agil (Prakash y Viswanathan, 2021). Asi, una fase de
estimacion de ahorros para optimizar el proyecto requiere un andlisis de procesos,
recoleccion de datos, identificaciéon de oportunidades de ahorro, propuesta de mejoras e

implementacién de las mismas.

En ese sentido, la fase propuesta se centra en identificar y realizar mejoras en los procesos y
operaciones para generar ahorros significativos y aumentar la eficiencia. Esta fase comienza
con un analisis exhaustivo de los procesos actuales y la recoleccion de datos financieros y
operativos, seguido de la identificacion de oportunidades de ahorro y el desarrollo de
propuestas de optimizacion. Para implementar estrategias de ahorro, se propone un modelado
y simulacion de escenarios, que se busca evalien los impactos potenciales para que
posteriormente, se implementan las mejoras seleccionadas, con un monitoreo continuo que
permitira asegurar su efectividad. Por otra parte, la medicion y verificacion de los ahorros
alcanzados, de la mano con una revision y ajuste constante, permitiran mantener y mejorar
los resultados del proyecto, alineando las iniciativas de ahorro con los objetivos estratégicos
de la organizacion y del equipo compuesto por propietario, administrador de procesos y

miembro.

Prueba y validacion
Investigadores como Batliner et al. (2022) han afirmado que las pruebas son una parte

integral del proceso de desarrollo de productos y un elemento clave en el enfoque agil. Con
la llegada de tecnologias que permiten la creacion rapida de prototipos, como la impresion
3D y la digitalizacion, la accesibilidad y la velocidad de fabricacion han aumentado, al
tiempo que se han reducido los costos asociados con los prototipos y las pruebas en las
primeras etapas. Por lo tanto, es crucial integrar actividades de prueba y validacion, ya que
muchas practicas de desarrollo de software 4gil se basan en pruebas. Ademas de las
implicaciones para la calidad del producto, la efectividad de las pruebas en un contexto agil

puede determinar el éxito de un esfuerzo de desarrollo (Hellmann et al., 2012).

Esta fase se ha establecido en diversos marcos de trabajo, como Stage-Gate, Lean Startup,
Design Thinking (Kruachottikul et al., 2023), Scrum, Kanban, Agile at Scale (Souza y
Romero, 2021) y XP (Reyes Chirino y Delgado Fernandez, 2021). En consecuencia, se
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proponen actividades como pruebas unitarias, de integraciéon y de aceptacion, evaluacion
continua con los usuarios, correccion de errores y mejoras iterativas. Para lograrlo, es
fundamental cumplir con las caracteristicas de adaptabilidad para ser receptivos a los
cambios y ajustes necesarios basados en los resultados de las pruebas. Ademas, se requiere
una actitud de adaptacion para ajustar las soluciones seglin la retroalimentacion obtenida
durante las pruebas. La satisfaccion del cliente también es crucial para que las soluciones
cumplan con sus necesidades y expectativas. Por lo tanto, la calidad es esencial para llevar a

cabo pruebas exhaustivas que garanticen la fiabilidad y calidad de las soluciones.

La fase en cuestion es decisiva. Si, después de un analisis de satisfaccion, el cliente decide
que el producto responde a sus necesidades y es viable financiera, técnica, legal y
administrativamente tras el desarrollo de un Producto Minimo Viable, y ademas estd de
acuerdo con la fijacion del precio y los procesos de estimacion de ahorro para la optimizacion
del proyecto, se puede continuar con la fase de implementacion. De lo contrario, sera
necesario regresar a las etapas anteriores y repetir el proceso de prototipado, aplicando
nuevamente metodologias agiles como Scrum y Design Thinking, pues como se ha
manifestado con anterioridad, la satisfaccion del cliente es una caracteristica fundamental

para el desarrollo de marcos de innovacion y agilidad.

Desarrollo e implementacion
La etapa de desarrollo e implementacion se enfoca en el despliegue del producto en un

entorno controlado, donde se lleva a cabo la monitorizacion y recopilacion de datos para
evaluar su rendimiento y funcionalidad (Rasnacis y Berzisa, 2017). Durante este proceso, se
realizan ajustes finales basados en la retroalimentacion recibida y en los datos recopilados,
con el objetivo de garantizar que el producto esté completamente preparado antes del
lanzamiento oficial al mercado. Este enfoque permite una transicién suave y exitosa del
desarrollo a la entrega del producto final, asegurando su calidad y satisfaccion del cliente

(Plotnikov et al., 2023).

En la etapa de implementacion, es crucial determinar quién financiara el desarrollo del
proyecto. Esto implica un analisis detallado de los recursos disponibles y, en algunos casos,

la priorizacion de proyectos. Los gerentes responsables de las decisiones de financiacion
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tienden a seguir enfoques tradicionales, basdndose en un alcance, costo y cronograma bien
definidos (Cao et al., 2022). Si el propietario del producto no financia el proyecto o no se
dispone de recursos financieros suficientes para la fase de desarrollo e implementacion, se
debera buscar financiamiento externo. En este sentido, el modelo de la Triple Hélice facilita
la interaccion entre universidades, industria y gobierno, promoviendo la generacion de
conocimiento y el desarrollo tecnologico a través de la cooperacion estratégica. Esto puede
incluir acuerdos de cooperacion con universidades y organizaciones gubernamentales,
adoptando el modelo clasico de innovacion de la Triple Hélice, que promueve la

adaptabilidad, el intercambio de experiencias y la co-innovacion en las pymes del sector TI

(Khan et al., 2022).

Para asegurar la eficiencia y escalabilidad en la implementacion, se pueden utilizar escaladas
sprint con entregas periddicas y escalables. Este enfoque permite iterar rapidamente,
ajustando y mejorando el producto en funcion de la retroalimentacion continua. La entrega
periddica de incrementos funcionales no solo facilita la gestion del proyecto, sino que
también permite una mejor utilizacion de los recursos y una mayor flexibilidad para

responder a cambios en el entorno del proyecto.

Esta etapa ha demostrado su relevancia en el Modelo de Innovacion Adaptativa (Andriyani
et al., 2024), Scrum (Kopytko et al., 2023) y Agile-Stage-Gate (Peege y Tshabalala, 2021).
Por lo tanto, su implementacion requiere agilidad para responder de manera rapida y eficiente
a las demandas del mercado. Ademas, la colaboracion entre los actores de la Triple Hélice
fomenta la innovacion abierta y facilita la implementacion de soluciones con un impacto
significativo en la competitividad del sector TI. Asimismo, es fundamental implementar
soluciones de manera efectiva utilizando los recursos disponibles de forma Optima,
generando valor y satisfaciendo las necesidades del cliente. Los acuerdos de cooperacion
entre empresas, instituciones académicas y entidades gubernamentales pueden facilitar la
transferencia de conocimiento y la financiacion de proyectos estratégicos, impulsando el

desarrollo tecnologico en el ecosistema local.
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Esta etapa se considera crucial para asegurar el éxito del proceso de desarrollo y lanzamiento
de productos y servicios. Asi pues, en la practica, esta etapa podria llevarse a cabo mediante
la ejecucion controlada del despliegue del producto en un entorno real, donde se monitorea
su rendimiento y funcionalidad. Al recopilar datos y retroalimentacion durante esta fase, las
organizaciones pueden realizar ajustes finales para optimizar el producto antes de su
lanzamiento oficial al mercado. Esto garantiza que el producto esté completamente preparado
para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, contribuyendo asi a su satisfaccion

y generando valor estratégico para la empresa del sector TI.

Ademas, la implementacion exitosa requiere agilidad para adaptarse rdpidamente a las
demandas del mercado y aprovechar de manera 6ptima los recursos disponibles. Al adoptar
enfoques agiles como Scrum y Agile-Stage-Gate, las organizaciones pueden responder
eficientemente a los cambios y realizar ajustes seglin sea necesario para maximizar el retorno
de la inversion y minimizar los costos de implementacion. De manera complementaria, la
integracion de estrategias colaborativas basadas en el modelo de la Triple Hélice fortalece el
ecosistema de innovacion, permitiendo sinergias entre los distintos actores involucrados. Al
final, esta etapa no solo asegura la calidad del producto, sino que también fortalece la
competitividad de la empresa al ofrecer soluciones que se ajusten a las necesidades del

mercado en constante evolucion del sector T1 en Medellin.

Lanzamiento
La etapa de lanzamiento se ha implementado en modelos como el Stage-Gate, que abarca el

inicio de la produccion y las ventas del producto final. En este proceso, se tienen en cuenta
aspectos de marketing y ventas (Cooper y Sommer, 2016). Ademads, se ha observado su
presencia en la metodologia 4gil de desarrollo XP (Reyes Chirino y Delgado Fernandez,
2021). La base principal se encuentra en el marco Stage-Gate, que propone un sistema de
idea-lanzamiento original. En este enfoque, se plantea la generacion de ideas para un
lanzamiento mas adaptable, flexible, sencillo, dindmico y significativamente acelerado. Bajo
esta premisa, el proyecto puede adaptarse a los requisitos cambiantes y a los disefios en
evolucion, al tiempo que proporciona el nivel adecuado de control y soporte para cada

proyecto (Cooper, 2017).
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En consecuencia, la etapa de lanzamiento propuesta comprende actividades relacionadas con
el lanzamiento oficial al mercado del producto. Para lograrlo, es necesario integrar estrategias
de marketing y comunicacion, asi como llevar a cabo un monitoreo posterior al lanzamiento
y gestionar la retroalimentacion recibida. La satisfaccion del cliente juega un papel
fundamental para garantizar que el lanzamiento cumpla con sus necesidades y expectativas.
Durante esta etapa, es crucial liderar el proceso de lanzamiento de manera efectiva para
asegurar el éxito. En este sentido, la comunicacion efectiva desempeia un papel esencial al
transmitir claramente los beneficios y caracteristicas de la solucion a los clientes y a los
interesados. Ademas, se debe considerar la practicidad para que el lanzamiento sea accesible

y practico para los usuarios finales.

En ese sentido, esta etapa podria llevarse a cabo mediante la ejecucion de estrategias de
marketing y comunicacioén efectivas que promuevan el producto en el mercado local y
regional. Ademads, el monitoreo posterior al lanzamiento y la gestion proactiva de la
retroalimentacion recibido permitirian a las organizaciones ajustar y mejorar continuamente
sus productos para satisfacer las necesidades y expectativas cambiantes de los clientes en el

dinamico entorno tecnologico de Medellin.

Ademas, el liderazgo efectivo durante esta etapa es esencial para coordinar todas las
actividades relacionadas con el lanzamiento y garantizar su éxito. Esto implica una
comunicacion clara y transparente tanto interna como externamente, para garantizar que
todos los miembros del equipo estén alineados y comprometidos con los objetivos del
lanzamiento. Al mismo tiempo, se debe priorizar la practicidad para asegurar que el
lanzamiento sea accesible y fécil de usar para los usuarios finales, lo que contribuird a la

adopcidn y aceptacion del producto en el mercado de Medellin.

Asi pues, se presenta una etapa de desarrollo denominada desarrollo e implementacién que
comprende la implementacion y lanzamiento en donde ya con un producto validado, el
proyecto esta listo para realizar su insercion al mercado. Las etapas finales de la propuesta

se pueden visualizar en la Figura 19.
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Figura 19. Fase final de la propuesta. Fuente: elaboracion propia

Aceptacion
La ultima etapa comprende un andlisis del comportamiento del producto final en el mercado.

Durante esta fase, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva del producto en términos de
rentabilidad, aceptacion en el mercado y duracion de uso. Investigaciones previas han
demostrado que realizar un estudio de aceptacion del producto después de su lanzamiento es

crucial para lograr el éxito.

En este contexto, los estudios anteriores han dedicado esfuerzos a investigar los factores que
influyen en la aceptacion en el mercado y el valor agregado en la préctica. Sin embargo, este
proceso a menudo se considera un desafio, ya que contribuye a la integracion sostenible de
métodos 4giles en los procesos de desarrollo e innovacion (Heimicke et al., 2021). Los
expertos en el tema han aplicado teorias del comportamiento humano, como el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM, por sus siglas en inglés), para comprender como mejorar la
aceptacion y la experiencia del usuario con software desarrollado mediante metodologias
agiles (Armouti et al, 2023). Ademads, otros estudios han utilizado la Teoria del
Comportamiento Planificado (TPB, por sus siglas en inglés) (Borstler et al., 2024) para

explorar la necesidad de comprender la adopcion y la intencion de uso de productos
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provenientes de proyectos del sector de TI que han aplicado metodologias agiles en su

proceso de desarrollo.

En ese sentido, la etapa de Aceptacion es crucial para asegurar que el producto final no solo
funcione correctamente desde el punto de vista técnico, sino que también cumpla con las
expectativas del mercado y los usuarios. Inicialmente, se realizan pruebas de chequeo y
validacion para verificar el funcionamiento técnico del producto en condiciones reales y
evaluar los resultados finales frente a los objetivos establecidos. Para entender la aceptacion
en el mercado, se llevan a cabo estudios de adopcion tecnologica y comportamiento del
consumidor, mediante encuestas y entrevistas, que permiten identificar factores de
aceptacion, patrones de uso y niveles de satisfaccion. Ademads, se miden indices clave como
la rentabilidad post-lanzamiento, la aceptacion del mercado reflejada en ventas y
participacion, y el tiempo de uso del producto por parte de los usuarios finales. Se plantea
una retroalimentacidon continua esencial para realizar ajustes y mejoras que aseguren una

mejor adaptacion y aceptacion del producto.

Finalmente, la recopilacion y analisis de datos es fundamental para generar un informe
detallado que documente los resultados de las pruebas, estudios y andlisis. Este informe no
solo presenta las conclusiones sobre la aceptacion del producto, sino que también incluye
recomendaciones para futuras innovaciones. Las caracteristicas clave de esta etapa incluyen
la satisfaccion del cliente, calidad del producto, eficacia en el logro de resultados, y la
flexibilidad para realizar mejoras continuias basadas en la retroalimentacion del mercado.
También, se reconocen caracteristicas fundamentales como la comunicacion efectiva con los
miembros del proyecto y el enfoque estratégico para alinear los resultados del producto con

los objetivos de la organizacion que también elementos criticos para el éxito del proyecto.

5.3. Propuesta inicial del marco de agilismo para dinamizar las

practicas de innovacion
Una vez que se han definido las etapas y caracteristicas del marco, se propone una guia para

dinamizar las practicas de innovacion en el sector de TI de la ciudad de Medellin, con un
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enfoque centrado en el cliente. Este sector estd compuesto por diversos stakeholders, es decir,

las partes interesadas entre los que se encuentran:

e Miembro individual del equipo de desarrollo o proyecto: Este profesional/es
asume la responsabilidad de la ejecucion del proyecto. Su papel es crucial para llevar
a cabo las tareas especificas y garantizar que se cumplan los objetivos establecidos.

e Administrador de procesos: Este rol desempena la funcion de lider servidor y
facilitador del equipo del proyecto. Su objetivo es apoyar al equipo en la gestion
eficiente de los procesos y en la toma de decisiones adecuadas.

e Propietario del producto: Esta parte interesada es responsable del trabajo pendiente
del producto, incluyendo los requisitos del producto. Su labor es esencial para
asegurar que el producto final cumpla con las expectativas del cliente y satisfaga sus

necesidades.

En esta propuesta, la comunicacion efectiva entre estos tres miembros es fundamental. Deben
trabajar en estrecha colaboracion para garantizar que se cumplan los requisitos correctos del
producto y que se logre la satisfaccion del cliente (Cooper y Sommer, 2016). Con esto en

mente, la conceptualizacion grafica del marco propuesto se puede visualizar en la Figura 20.
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Figura 20. Propuesta inicial de marco 4gil para la dinamizacion de las practicas de innovacion en las pymes
del sector TI de Medellin

Ademas, en la Tabla 7, se presentan las etapas propuestas en el marco, junto con las etapas
consideradas. Cada etapa se describe en términos de sus caracteristicas, y se ofrece una
propuesta de actividades especificas. Ademads, se indican las metodologias 4giles relevantes

para cada una de estas etapas.

Tabla 7

Descripcion de las etapas del marco propuesto en términos de caracteristicas, actividades
y referentes

Fase Etapa Caracteristicas Actividades Referencias
Resolucion de Investigacion de mercado y analisis de
problemas Adaptacion tendencias
.. Satisfaccion de
Anal ) . oy M Agi
nalisis de necesidades del Definicion de objetivos y metas arco Agile,
mercado scrum
mercado
= Reduccion  de  la Identificacion de oportunidades vy
5 incertidumbre desafios
= Satisfaccion del cliente Interaccion con clientes
Necesidades del  Agilidad - flexibilidad . .
cliente g'1 1da — ?Xl _1 1da Establecimiento de una hoja de ruta de Scrum
Asignacién optima de  jacarrollo
tareas
Analisis de Adaptacion - calidad Talleres de evaluacion de viabilidad Design
viabilidad P integral Thinking
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Flexibilidad Prototipado inicial y pruebas de concepto
Satisfaccion del cliente Auditoria y revision de cumplimiento
Fomento de la . . .
. -, Sesiones creativas para generar ideas
innovacion Stage-Gate,
., Creatividad - Filtrado 'y seleccion de ideas Lean Startup,
Ideacion . .
Colaboracion prometedoras Design
ientacio 1 . ] ] Thinking y XP
Orientacién — a las Creacion de una lista de ideas
personas
Satisfaccion del cliente Desglos,e . de  funcionalidades 'y
caracteristicas
Eficiencia - Creacion de historias de usuario y
simplificacion definicion de criterios de aceptacion
Lean, V-
Identlﬁ.c acion de Redugcmn de la Validacion con las partes interesadas model, Scrum,
requisitos y incertidumbre Design
disefio Creacion de valor Creacion de esquemas y prototipos de [/ hink{ng y
baja fidelidad Agile
., Iteracion en el disefio basada en la
Colaboracion . .
retroalimentacion
Agilidad Validacion del disefio con usuarios y
expertos
Agilidad y flexibilidad Implementacion iterativa e incremental.
3 Stage-Gate,
. Uso de metodologias agiles como Scrum &
Rapidez Lean Startup,
o Kanban .
Design
. . Integraciéon ~ continua y  pruebas Thinkin
Efi - cal : &
Desarrollo y iciencia - calidad automatizadas Serum, V-

creacion de
prototipos

Reduccion de tiempos

model, modelo

Desarrollo de prototipos de alta fidelidad ;, ;. 0vacion

Comunicacion efectiva

adaptativa y

Pruebas de usabilidad y ajustes Agile-Stage-

Gate
Efectividad Retroalimentacion con el equipo de
desarrollo
Satisfaccion del cliente Analisis de la competencia
Reduccion de . .
. . Segmentacion de clientes
o incertidumbre
Fijacion de Creacion de valor Costeo del producto Scrum
precios
Comunicacion efectiva Determinacion de estrategias de precios
Eficiencia Simulacién de escenarios
Reduccion de costos  Analisis de procesos actuales
Estimacion de . -
Adaptacion Recoleccion de datos
ahorros - - - Scrum
(optimizacién)  (4lidad Identificacion de oportunidades de

ahorro
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Enfoque estratégico Propuesta de mejoras
Comunicacion efectiva Implementacion de mejoras
Respuesta al cambio Pruebas unitarias, de integracion y de Stage-Gate,
P aceptacién Lean Startup,
Prucba Design
eva y Satisfaccion del cliente Evaluacion continua con los usuarios Thinking,
validacion
Scrum,
. . Correccion de errores mejoras i
Adaptacion - calidad . " y ! Kanban, Agile
1terativas at Scale y XP
. . . Despli 1 t t
Satisfaccion del cliente DCSPlicgue del producto en un entorno  ps0 7010 de
controlado innovacion
Desarrollo e . o, o agil, Design
. .. Reduccion de costos ~ Monitorizacion y recopilacion de datos o
implementacion Thinking,
- o ' ] Agile-Stage-
Agilidad - eficiencia ~ Ajustes finales antes del lanzamiento Gate
Liderazgo " Lanzamiento oficial al mercado
practicidad Stage Gate -
. . . . . . L, Boost Gate,
= Lanzamiento  Satisfaccion del cliente Estrategias de marketing y comunicacion .
= Agile Systems
- . . Monitoreo post-lanzamiento y manejo de Design
Comunicacion efectiva . .,
retroalimentacion
Satisfaccion del cliente Pruebas de chequeo y validacion
. . - o Stage-gate,
_ Calidad Estudios de adopcion tecnologica XP. Lean
Aceptacion Starn’t Lean
Adaptacion Medicion de indices clave P, Lec
manufacturing

Enfoque estratégico

Retroalimentacion continua

Comunicacion efectiva

Informe de aceptacion

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULADOS
FASE DE VALIDACION

Este capitulo se realiza con el fin de cumplir con el cuarto objetivo especifico de este trabajo
de grado el cual busca validar el marco de agilismo disefiado para dinamizar las practicas de
innovacion en las Pymes del sector TI en la ciudad de Medellin por parte de expertos. Asi
pues, se aplico una metodologia cualitativa de alcance exploratorio para validar la propuesta
del marco 4gil destinado a dinamizar las practicas de innovacion en las pymes del sector TI
de la ciudad de Medellin, con la participacion de expertos en areas de TI e innovacion. Para
validar el marco agil propuesto, se seleccionaron personas consideradas idoneas para esta
tarea. Los expertos fueron seleccionados en funcioén de su experiencia en el sector TI y su

conocimiento en el area de innovacion. A continuacion, se detallan los criterios de seleccion:

e Experiencia en cargos administrativos o estratégicos en organizaciones del sector TI
de la ciudad de Medellin

e Experiencia en el uso de metodologias agiles en el sector TI de la ciudad de Medellin

e (Conocimiento sobre modelos de innovacion y su aplicabilidad en las empresas del

sector T1

Con esto en mente, se entrevistaron a 10 expertos: un facilitador agil, un coach agil, un
gerente de producto, un asesor de direccion de TI en el municipio de Itagiii, un arquitecto de
software, un director de maestria en gestion de la innovacion tecnoldgica, cooperacion y
desarrollo regional, un docente universitario del programa de ingenieria de sistemas, un
desarrollador de Machine Learning y un lider de innovacion y producto. Todos los expertos
seleccionados trabajan en una pyme de la ciudad de Medellin, en una institucion universitaria
o en una entidad municipal del departamento de Antioquia. Para mas detalle de los expertos

ver Anexo B.
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La metodologia cualitativa permitié comprender el tema de esta investigacion desde la
perspectiva de las personas que trabajan en el sector TI de la ciudad de Medellin y que
entienden sus propias necesidades para innovar de manera mas agil dentro de las
organizaciones. Se plantearon preguntas que ayudaron a reconstruir la realidad tal como la
observan los sujetos en cuestion (Murillo Torrecilla, 2006). Por tanto, se establecieron cuatro
categorias de estudio: fases del marco agil, etapas del marco agil, visualizacion del marco
agil y generalidades. A los entrevistados se les formularon cuatro preguntas fijas, que podian
responder libremente, resultando en entrevistas mas dinamicas, flexibles y abiertas, como se
recomienda en la literatura (Lopezosa, 2020). En la Tabla 8 se pueden observar las categorias

establecidas con sus respectivas preguntas.

Tabla 8

Categorias y preguntas de estudio

Categorias Preguntas Observaciones
1. Teniendo en cuenta el conocimiento que tienes en empresas
Fases de TI ;considera que las fases propuestas son adecuadas y por
qué?
2. Teniendo en cuenta el conocimiento que tienes en empresas
Etapas de TI g,cons1dera. que lag gtapas propuestgs son adecuadas, asi  Previamente, a los
como Ssus reSpeCtlvaS aCthldadeS Yy por que? expertos se les hizo

3. Teniendo en cuenta el conocimiento que tienes en empresas Una presentacion del
Visualizaciéon  de TI ;considera adecuadas las caracteristicas, el enfoque y en ~ Marco propuesto
general el marco y por qué?
4. Teniendo en cuenta el conocimiento que tienes en
Generalidades  empresas de TI ;considera adecuada la visualizacion del
marco y por qué?

Fuente: elaboracion propia

Antes de realizar las preguntas en la entrevista, se presentd y explicd el marco propuesto a
los expertos. Se tuvieron en cuenta los aspectos éticos de la investigacion, por lo que se les
ley6 y firmaron un consentimiento informado (ver Anexo C). Este documento detallaba el
titulo del trabajo de grado, el objetivo de la investigacion, el procedimiento, la duracién
aproximada de la entrevista y la participacion voluntaria. Se inform¢ a los participantes que

su participacion era completamente voluntaria y que podian retirarse en cualquier momento
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sin consecuencias. Ademas, se aclar6 que no habria pago ni beneficio econdémico por su

participacion.

También se informd sobre la confidencialidad del estudio, asegurando que la informacion
proporcionada seria confidencial y utilizada Uinicamente para cumplir con el objetivo del
estudio. Las respuestas y grabaciones de las entrevistas se usarian exclusivamente con fines
académicos y se difundirian mediante informes cientificos. Las publicaciones no incluirian
nombres ni informaciéon que pudiera identificar a los participantes, garantizando su
anonimato y confidencialidad, conforme al marco normativo de Habeas Data y la Ley 1581
de 2012 y sus decretos reglamentarios. Los participantes autorizaron la recopilacion,
almacenamiento, uso y eliminacion de sus datos personales para fines académicos e

investigativos.

6.1. Resultados

Los resultados se presentan en funcion de las categorias seleccionadas en el estudio,
considerando las recomendaciones de los expertos a fin de mejorar su calidad y garantizar la

validacion.

6.1.1. Fases del marco propuesto
En términos generales, las fases propuestas en el marco tuvieron una buena aceptacion entre

los expertos. Un experto menciona que “considero las fases adecuadas, creo que va
completamente de la mano con lo que hacen las empresas de este estilo...” (experto 3). Otro
experto considera que “las fases son adecuadas porque siguen el modelo tipico de un proceso

de desarrollo...” (experto 4).

No obstante, surgieron algunas recomendaciones en cuanto a la forma de distinguir las tres
fases propuestas, por ejemplo, un experto mencionaba “recomiendo cambiar el nombre de la
primera fase, porque leo prototipado y me imagino una caja de cereal pintado o un PMV...
me veo mas orientado a partirla en dos ... oportunidades y prototipado” (experto 1). Otro
experto argumentaba que “yo creo que la etapa de prototipado engloba muchas... le podrias
buscar un nombre que realmente englobe esas fases, no s€, exploracion de oportunidades,

mapeo de innovacion, caza de oportunidades, no sé, algo asi... La parte de prototipado me la
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llevaria incluso para la parte de desarrollo e implementacién porque en esencia es PMV...”
(experto 4). Ademas, un experto recomienda “... mirar Dual-Track Agile que caza toda esa
parte de prototipado y tiene una parte de delivery que encaja con el desarrollo y
lanzamiento... prototipado iria mas como un discovery... implementacion es mas de

delivery” (experto 8).

En ese sentido, se contemplan tres fases dentro del marco, de acuerdo con las
recomendaciones de los expertos. La primera fase estd orientada a la exploracién de
oportunidades en el mercado, identificando las necesidades del cliente para descubrir un
producto que solucione los problemas o demandas del mercado y las necesidades del cliente,
determinando qué es lo que se necesita construir. Esta fase se enfocara en desarrollar la
capacidad de descubrir, idear y validar productos, servicios o caracteristicas antes de su
implementacion, siguiendo los principios de la metodologia agil de doble via (Dual-track
agile). Ademas, se llevard a cabo la entrega de productos a la implementacion técnica y el
despliegue de los resultados identificados en el descubrimiento de producto en paralelo
(Trieflinger et al., 2021). Por su parte, la etapa de aceptacion se orienté mas a la aceptacion

en el mercado. De esta manera, las fases se pueden contemplar en la Figura 21.

S S S

Descubrimiento Entrega del , Aceptacion del
' de productos / producto mercado

Figura 21. Fases de la propuesta de marco agil propuesto para la dinamizacion de las practicas de innovacion
en las pymes del sector TI de Medellin
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6.1.2. Etapas del marco propuesto
Las etapas recibieron algunas recomendaciones de mejora por parte de los expertos y algunos

reconocen la pertinencia de estas y sus respectivas actividades: “las actividades las veo
completamente logicas, seguidas, que estan enlazadas” (experto 3). Uno de ellos sugirié que
en las etapas tempranas se incluya un analisis de costo-riesgo: “Un punto muy importante es
la mantenibilidad que uno le otorga al cliente... Primero, es muy caro; segundo, va a requerir
mucho esfuerzo de muchos desarrolladores y, finalmente, eso no va a ser sostenible para la
empresa como tal. Entonces, desde etapas tempranas, identificar ese costo-riesgo, €so va
desde los inicios” (experto 2). Por lo tanto, para incorporar la recomendacion de los expertos
sobre el costo-riesgo y la mantenibilidad desde las etapas tempranas en el marco agil, se
incluyen actividades de evaluacion de costo-riesgo y mantenibilidad en las etapas de
necesidades del cliente, analisis de viabilidad, desarrollo y creacion de prototipos, y prueba

y validacion.

En cuanto a las etapas iniciales, se recomienda incluir la metodologia de objeciones para
reconocer de manera mas clara las necesidades del cliente: “en necesidades del cliente... una
metodologia 4gil son las objeciones... y se valida cudles son las objeciones principales ...
esa validacion de objeciones me permite a mi como metodologia digamos ser efectivo con el

cliente” (experto 5). Por tanto, se incluye dentro de las actividades dicha recomendacion.

Ademas, a fin de fortalecer el marco de innovacion y asegurar que esté fundamentado en un
analisis estratégico solido, un experto recomendo incluir un andlisis del entorno PESTEL, es
decir, analisis politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ecologicos y legales, asi como
la definicion de una estrategia clara de innovacion, por lo que, en las etapas iniciales, se
tienen en cuenta estas sugerencias: “siento que falta un aspecto crucial en todos los modelos
de innovacién que he revisado. En mi opinién en un mundo en constante cambio. La
innovacion puede surgir tanto de la exploracion como de la explotacion, y esto debe estar
alineado con un analisis exhaustivo del entorno, como el analisis PESTEL. Estos analisis no
solo pueden impulsar la innovacion, sino que también permiten que las empresas se preparen

adecuadamente para innovar. Siguiendo esta 16gica, es fundamental contar con una estrategia
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clara antes de implementar cualquier marco de innovacion, como el que estas proponiendo”

(experto 10).

La sugerencia anterior, coincide con la sugerencia de otro experto quien destaca que “me
falta algo... en todos los modelos de innovacidon que yo he revisado ... no existe la estrategia
antes de todo... yo siempre he creido que a todos los modelos de innovacion le hace falta una
etapa anterior... estrategia ... cuadro externo que se llame estrategia o valor o vision ... Ponle
una caja por fuera que se llame manifiesto y ese manifiesto es perseguir estrategias...”
(experto 1). En este sentido, teniendo en cuenta estas consideraciones, se incluye una etapa
anterior de “estrategia de la organizacion y analisis PESTEL”. Esta etapa se incorpora para
establecer una base solida que permita comprender el entorno externo de la organizacién
antes de implementar el marco agil para dinamizar las practicas de innovacion. El andlisis
PESTEL ofrece una evaluacion detallada de los factores politicos, economicos, sociales,
tecnologicos, ambientales y legales que podrian influir en la estrategia organizacional. Al
realizar este andlisis previamente, se asegura que las decisiones estratégicas estén bien
fundamentadas y alineadas con las oportunidades y desafios que promuevan la innovacion
dentro de la organizacion. De esta manera, se crea un entorno propicio para la innovacion,
asegurando que las iniciativas futuras estén en sintonia con las tendencias y cambios del

entorno.

Ademas, este experto sugiere que “las etapas 1, 2 y 3 es como lo mismo, eso se podria
nombrar de alguna forma mercados, necesidades y viabilidad” (experto 1), por lo que se
hacen los renombramientos necesarios considerando que este mismo experto opina que “la
etapa 3 me preocupa, porque volvemos a la lentitud de los proyectos... es una de las quejas
siempre ... estd muy pesado... entonces si le sigo el ritmo a lo financiero, legal y técnico voy
a seguir haciendo cosas sobre lo mismo... no sé si eso valla alineado con el mundo del
agilismo, yo mds bien pensaria en un analisis de oportunidad. Yo veria esos andlisis cerca
del pricing (proceso de establecer los precios) ... entonces fijar precios sumado a esos
andlisis... ...me preocupa la viabilidad como andlisis de oportunidad... sobre eso habla esa
viabilidad, si hablamos de agilismo no podemos meterle un estudio asi antes de la ideacion”

(experto 1).
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Los expertos también recomiendan “en la parte de software he visto las buenas practicas,
manejo de repositorio... pruebas unitarias con todos los estandares de calidad...” (experto
2). Por tanto, se integra la recomendacion sobre buenas practicas en el manejo de repositorios
y pruebas unitarias con estandares de calidad en la propuesta de este estudio en las etapas
desarrollo y creacion de prototipos, prueba y validacion, y desarrollo e implementacion. En
esa misma linea, este experto menciond que “las etapas me parece que estan bien,
considerando que el prototipado conlleva requisitos... hablando mas desde el desarrollo,
recomiendo incluir mas desde la parte interna, mas desarrolladores, mas equipos... hacer
pruebas unitarias” (experto 2), por tanto, se incorporaron nuevas actividades en las etapas

ideacion, creacion y desarrollo de prototipos, prueba y validacion.

En cuanto a las etapas de la fase de desarrollo e implementacion, el experto recomendo lo
siguiente: “incluir lo de desarrollo en ambas etapas (prototipado y desarrollo). En la etapa de
prototipado claro para todos... por ejemplo un onboarding (proceso de integracion de un
nuevo empleado a una empresa), clara la forma de trabajar, si se va a trabajar con el productor
en Giffie (alias o proyecto), listo, sigamos las buenas practicas... va a haber una rama para
hosting (alojamiento), Treasure Data (plataforma de gestion de datos en la nube) y una rama
para cada cosa, con el propdsito de mantener una rama de desarrollo impecable, en
produccion. Y en la parte de desarrollo e implementacion ... tener en cuenta cOmo se va a
trabajar y qué metodologia vas a tener en cuenta hagamos codigo de calidad, sigamos las
buenas practicas, testiemos y hagamos pruebas unitarias, hagamos pruebas de integracion...
manejemos mensajes concisos cuando hagamos cover (cobertura de cddigo) en el repositorio,
tengamos comunicacion activa entre todos los miembros...” (experto 2). De esta manera, se
agregaron nuevas actividades a las etapas de creacion y desarrollo de prototipos y desarrollo

e implementacion.

Ademas, expertos coinciden en que la etapa de identificacion de requisitos y disefio deberia
ir antes de la ideacion: “yo pensaria que en la etapa de prototipado... me queda un poco la
duda entre la etapa de identificacion de requisitos y la anterior de ideacion, en mi logica seria
al contrario... Yo pensaria ;Cudles son esos requisitos que el cliente tiene? Posiblemente no

estoy en el disefio ahi mismo, sino que a partir del recopilado de requisitos entro al disefio”
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(experto 3) y “me gustaria que la etapa 4 pasara a donde estd el 5y el 5 a donde esta el 4
porque ... yo encuentro primero los requisitos de disefio para luego realizar ideacion sobre
un marco mas concreto... estda mas orientado al Design Thinking ... porque después de la
ideacion yo ya puedo empezar a crear el prototipo”. En ese sentido, se atiende a esta

recomendacion.

Este mismo experto, hizo recomendaciones oportunas sobre la gestion de la propiedad
intelectual argumentando que “el tema de propiedad intelectual es importante... porque el
tema en software y desarrollo es cuestion de hacer un tramite, y muchas de las empresas no
hacen registro... lo haria en una de las etapas de desarrollo e implementacion, incluso desde
la etapa de prototipado ti puedes empezar con el esquema de propiedad intelectual... por
ejemplo, mediante esquemas de secretos empresariales o registro” (experto 3). Por tanto, se
incluyen actividades relacionadas en las etapas de Descubrimiento de productos y Entrega

de productos.

También, se recomendo incluir en la etapa de creacion y desarrollo de prototipos considerar
la experiencia de usuario: “;en algin momento metiste UX (Experiencia de usuario) en las
etapas? Lo veo en una de estas etapas anterior a estas ... en creacion y desarrollo de
prototipo...” (experto 1). Adicionalmente, se recomend6 considerar un lenguaje mas técnico
utilizado en el sector T1 “en la etapa 2 revisa cosas del mundo del software, esta el desarrollo,
implementacion y no sé si el escalamiento .... Falta una de escalamiento... no sé si en este
modelo tengo la necesidad, tengo los requisitos... todo el tema del festing (pruebas) ...
pruebas de seguridad... pretesting (pruebas previas) ... luego podrias hacer escalamiento que

podria ser en lanzamiento™ (experto 1).

Considerando esta recomendacion, se incluye una nueva etapa de escalamiento y pruebas
finales para fortalecer la etapa de Entrega de producto tratando de asegurar que el producto
no solo esté técnicamente completo, sino también listo para ser implementado a gran escala.
De esta manera, se abordan los aspectos necesarios para un lanzamiento exitoso.

Seguidamente, bajo la consideracion de “no hay una etapa de despliegue ... una cosa es tener
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la solucién ... no sé si eso vaya en la etapa 3 como despliegue y escalamiento” (experto 1)

se agrega una etapa de escalamiento dentro de esta misma etapa.

En cuanto a la etapa de lanzamiento, un experto mencion6 que “me parecid cortico... de
pronto no como la presencia ... lanzamiento es muy importante ... pero en la definicion del
marco no tiene la importancia que se quiere trasmitir ...” (experto 4). Por tanto, se fortalecid
esta etapa con nuevas actividades. Otro experto menciona sobre la etapa de aceptacion que
113 . [ .,

las etapas las veo bien ... la etapa de aceptacion que no se llame aceptacion la fase y la
etapa, podrian tener otro nombre, para que no sea la misma” (experto 5), por tanto, la fase de
aceptacion pasa a llamarse aceptacion del mercado y la etapa se queda como andlisis de

aceptacion.

Uno de los expertos recomendo realizar cambios en cuanto a las pruebas de unitarias y de
integracién en algunas etapas argumentando que “la etapa de prototipado también tiene
pruebas automatizadas ... Las pruebas unitarias y automatizadas irian en el desarrollo e
implementacion .... La prueba y validacion es mas como del cliente... entonces ahi irian
pruebas de aceptacion y no pruebas unitarias y de integracion” (experto 5), por lo que se
realizan los cambios correspondientes. Ademads, también se menciond que “seria valioso
también incluir los 7RL (niveles de madurez de la tecnologia) en la etapa de prototipado.
Ademas, un experto sugiere que antes de la etapa de lanzamiento “hacer esto, pero probarlo
con una pequeia cantidad de personas con un prototipo, con un publico determinado poquito

al final, antes del lanzamiento” (experto 7).

Por su parte, otro experto recomienda incluir la secuencia de datos que fluye a través de un
programa dentro de la etapa de desarrollo e implementacion: “Stream programing funciona
muy bien pero dentro del desarrollo e implementacion méas que en prototipado... mas
enfocado en las buenas practicas” (experto 8). Finalmente, dentro de las sugerencias
principales para las etapas y etapas, era definir roles y responsables de las actividades, asi
como mas partes interesadas: “incluye también a las partes interesadas externos... creo que
es importante el publico objetivo o los expertos de un dominio” (experto 4), “recomiendo

definir quienes se encargarian de las actividades... mencionar los roles en la metodologia,
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no son los mismos que hacen la investigacion de mercados que los que hacen el desarrollo”

(experto 5).

En ese sentido, en la Tabla 9 se presentan las etapas del marco 4gil propuesto, junto con sus

respectivas etapas modificadas y las actividades incluidas,

de acuerdo con las

recomendaciones de los expertos. Se anadieron nuevas etapas y actividades, y se

renombraron algunas etapas. Ademas, se asignaron responsables y colaboradores para cada

una de las etapas.

Tabla 9

Fases, etapas, actividades, responsables y colaboradores del marco agil propuesto para
dinamizar las practicas de innovacion en su version final validada.

Fase Etapa Actividades Responsable Colaboradores
Investigacion de mercado y analisis de
tendencias
Definicion de objetivos y metas Administrador de Propietarig del
0CESOS producto, Miembro
Mercado* Identificacion de oportunidades y procesos y individual del equipo,
propietario del .
desafios producto Administrador de
Realizacion de un analisis PESTEL* Procesos.
Desarrollo de una estrategia de
innovacion*
Interaccion con clientes C
Propietario del Miembro individual del
Aplicacion  de  metodologia  de producto, Miembro 1em r(;)m lvidua del
Necesidades ~objeciones* individual del equipo, Propietario de

Desubrimiento de producto

del cliente

Establecimiento de una hoja de ruta
de desarrollo orientado a TRL*

equipo y
Administrador de

Analisis de costo-riesgo*

procesos

producto, Administrador
de procesos y Maestro
Scrum

Talleres de evaluacion de viabilidad

integral

Administrador de

Propietario del

o Evaluacion de  costo-riesgo y r0CEesos
Al’lallSI.S de mantenibilidad* pMiembroy produpto, Scmm Master
oportunidad* - — e y Miembro individual
Prototipado inicial y pruebas de 1nd1v1dgal del del equipo
concepto equipo
Auditoria y revision de cumplimiento
Desglose de funcionalidades 'y Miembro individual del
. ., caracteristicas Propietario del . L
Identificacion . equipo, Propietario del
. ” . - producto, Miembro
de requisitos y Creacion de historias de usuario y individual del producto, Maestro
disefio definicion de criterios de aceptacion Scrum y Administrador

equipo y

Validacion con las partes interesadas

de procesos
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Creacion de esquemas visuales y
prototipos de baja fidelidad

Iteracion en el disefio basada en
retroalimentacion

Validacion del disefio con usuarios y
expertos

Evaluacion inicial de TRL*

Marco Agil para dinamizar las practicas de Innovacion en las Pymes del Sector Tl de la ciudad de

Medellin

Administrador de
procesos

Ideacion

Sesiones creativas para generar ideas

Filtrado y seleccion de ideas

prometedoras

Creacion de un backlog de ideas

Desarrollo de una estrategia de
innovacion*

Evaluacion y gestion de propiedad
intelectual®

Evaluacion de la capacidad interna de
desarrollo*

Maestro Scrum,

Propictario del Miembro individual del

equipo, Propietario del

roducto
Adrﬁ)linistradoyr de producto y Maestro
procesos Scrum

Desarrollo y
creacion de
prototipos

Proceso de integracion de nuevos
usuarios y definicion de la forma de
trabajo*

Asignacion y escalabilidad de equipos
de desarrollo*

Implementacion de pruebas unitarias
con enfoque colaborativo*

Implementacion iterativa e

incremental

Uso de metodologias agiles como
Scrum o Kanban

Experiencia de usuario (UX)*

Integracion  continua y  pruebas
automatizadas
Desarrollo de prototipos de alta

fidelidad

Pruebas de usabilidad automatizadas*

Retroalimentacion con el equipo de
desarrollo

Implementacion de buenas practicas
en el manejo de repositorios*

Ejecucion de pruebas unitarias con
estandares de calidad*

Evaluacion continua de la
mantenibilidad*

Evaluacion de progresion de TRL*

Maestro Scrum,
Administrador de
procesos, Miembro
individual del

Miembro individual del
equipo, Propietario del

equipo y producto y Maestro
Administrador de Scrum
procesos

Proceso de
establecer el

Andlisis de la competencia

Segmentacion de clientes

Costeo del producto

Administrador de
procesos y

Propietario del
producto, Administrador
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precio de venta
k

Determinacion  de
precios

estrategias de  Propietario del

producto

Simulacion de escenarios

Medellin

de procesos y Miembro
individual del equipo

Estimacion de
ahorros
(optimizacion)

Analisis de procesos actuales

Recoleccion de datos Administrador de

procesos y

Identificacion de oportunidades de Miembro

ahorro

individual del

Propuesta de mejoras equipo

Implementacion de mejoras

Miembro individual del
equipo, Administrador
de procesos y
Propietario del producto

Pruebas previas
y pruebas

Pruebas de aceptacion*

Evaluacion continua con los usuarios

Correccion de errores y mejoras

iterativas Miembro

individual del
equipo y

Coordinacion entre
pruebas de integracion*

equipos para

Propietario del

Verificacion de cumplimiento de
producto

estaindares de calidad en pruebas
unitarias*

Evaluacion de mantenibilidad del
sistema*

Propietario del
producto, Miembro
individual del equipo,
Administrador de
procesos y Maestro
Scrum

Entrega de producto

Desarrollo e

Definicion clara de la metodologia de
trabajo*

Implementacion de secuencia de
datos Stream Programming*

Escalado de equipos
implementacion y pruebas*

para

Despliegue del producto en un entorno

controlado Miembro

individual del

Monitorizacion y recopilacion de . el
equipo, Propietario

Maestro Scrum,
Propietario del
producto, Miembro

datos
implementacion . . del producto y individual del equipo y
Mgnltp rio y revision de pruebas Administrador de Administrador de
unitarias
procesos proceso
Validacion de prototipo con publico
reducido*
Ajustes finales antes del lanzamiento
Monitoreo y mejora continua de las
buenas précticas en repositorios*
Automatizacion del proceso de
registro de propiedad intelectual*®
Configuracion del entorno de .
. Miembro ..
despliegue s Administrador de
- ¢ - individual del .
Despliegue* _Ejecucion del despliegue equipo y _ procesos, Miembro
. - L individual del equipo y
Validacion post-despliegue Administrador de
Maestro Scrum
procesos

Monitorizacion y soporte
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Revision  de  requisitos  para
escalamiento
Validacion y  optimizacion  del .
. despliegue _ Miembro o
Escalamiento y : - individual del Administrador de
Pruebas de seguridad (Security . .
pruebas Testing) equipo y procesos y Miembro
finales* £ — Propietario del individual del equipo
Pruqbas de rendimiento (Performance producto
Testing)
Pruebas de pre-lanzamiento (Pre-
Launch Testing)
Estrategia de Pre-Lanzamiento™
Lanzamiento oficial al merca(.io Administrador de
EStrategiaS de marketlng y procesos, Miembro
comunicacion Propietario del individual del equipo,
Monitoreo post-lanzamiento y manejo producto, Marketing Manager,
. de retroalimentacion Marketing equipo de ventas, Scrum
Lanzamiento — - — .
Revisién continua de métricas de Manager y Master, miembro
éxito* Administrador de  individual del equipo,
Implementacion de mejoras basadas procesos Sopqrte al cliente,
en la experiencia del usuario* Analista de datos y
- — disenador de UX / UI
Estrategias de  fidelizacion y
escalamiento del producto*®
= Pruebas de chequeo y validacion Miembro Scrum Master,
2 3 Estudios de adopcion tecnoldgica individual del Ingeniero/a de control
-‘g s Analisis de Medicion de indices clave equipo, de calidad, analista de
g 5 aceptacion*® ' - ‘ Administrador de  datos, Propietario del
3] g Retroalimentacion continua procesos y Maestro  producto, usuarios y
< Informe de aceptacion Scrum Maestro Scrum

Nota: * significa cambios realizados en las etapas existentes, inclusion de nuevas etapas e
inclusion de nuevas actividades. Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, se definen los siguientes roles:

e Miembro individual del equipo de desarrollo o proyecto: encargado de la
ejecucion técnica, desarrollo de cddigo, pruebas unitarias, y prototipado.

e Administrador de procesos: responsable de la planificacion estratégica, analisis de
riesgos, auditorias, y procesos relacionados con la eficiencia operativa.

e Propietario del producto: define la vision del producto, prioriza el backlog, y
colabora en la definicion de objetivos estratégicos.

e Maestro Scrum: facilita la metodologia Scrum, elimina impedimentos y garantiza la
adherencia a las practicas agiles. Organiza sesiones creativas y retrospectivas, y

fomenta la comunicacion entre el equipo.
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6.1.3. Generalidades del marco propuesto
Los expertos realizaron recomendaciones sobre aspectos generales a considerar en el marco

agil propuesto en este trabajo de grado. Algunos destacaron la importancia de establecer
tiempos especificos para demostrar la agilidad del marco. Uno de ellos menciono: “Otra cosa
importante, dale un tiempo a este producto porque con esto se fija la agilidad... por ejemplo,
identificacion de oportunidad en tres semanas, y si usted se pasa de eso, ya no es agil... dale
tiempo para que se lea que es agil” (experto 1). Esta recomendacion se basa en la literatura
que sugiere construir un motor de innovaciéon en 90 dias y esta alineada con el enfoque de
los startups lean. Se recomienda incluir un “sistema de innovaciéon minimo viable” que, en
lugar de requerir afios de trabajo, permita fomentar ideas innovadoras, identificarlas,
compartirlas, revisarlas, priorizarlas, dotarlas de recursos y desarrollarlas en un tiempo mas

corto (Anthony et al., 2014).

Frente a esta recomendacion, otro experto resalta que “el tiempo de 90 dias es muy retador
dependiendo del producto... lo que se logra en tres sprints (periodos) son productos pequefios
y sin desarrollo completo... entonces, con esos productos pequefios se podria ayudar a validar
la aceptacion del cliente... seria mas pertinente pensar en una reduccidon de tiempo mas que
en un tiempo especifico” (experto 9). Por tanto, el marco recomendara la aplicacion de un
sistema de innovacion minimo viable en 90 dias, dependiendo de la complejidad del producto
o proyecto de innovacidn que las organizaciones del sector TI de Medellin lleven a cabo.
Esto con el fin de reducir los tiempos de creacion de una funcidén de innovacion confiable y

estratégicamente enfocada, que no requiera afios de trabajo.

Otra recomendacion importante se orienta a las reuniones del equipo de trabajo. Un experto
menciona que es crucial “... incluir un feedback (retroalimentacion) - vamos a tener un daily
(reunion diaria) todos los dias, reuniones de retrospectiva...” (experto 2). Otro experto
coincide en “incluir informacidn sobre las reuniones, tipo scrum...” (experto 5). Ademas,
otro experto sugiere “mirar lo de refinamiento de scrum... eso nos ayuda a revisar y refinar
lo que se va a trabajar... son necesarios €sos espacios para hacer ajustes y no esperar solo el

feedback... también analizar a nivel tactico, estratégico y técnico los cambios que se pueden
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hacer...” (experto 7). En ese sentido, en la Figura 22 se presenta una visualizacion de los
periodos planteados en el marco agil para dinamizar las practicas de innovacion, asi como la
propuesta de reuniones diarias (Daily Meet) para revisar los avances del producto o proyecto

innovador que se esté desarrollando dentro de la organizacion.

o @ @

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

) ) ) p o)

Figura 22. Periodos y reuniones diarias del marco agil para dinamizar las practicas de innovacion propuesto.
Fuente: elaboracion propia

De esta manera, se establece dividir las etapas del marco propuesto en un plazo de 90 dias
teniendo en consideracion los tiempos sugeridos y como se pueden organizar en periodos. El
marco para construir un motor de innovacion en 90 dias propuesto por Anthony et al. (2014)

propone:

e Dia 1 al 30: definir areas de innovacion para identificar y definir las areas de
innovacion prioritarias. Este periodo iniciaria en la actividad de investigacion de
mercado y analisis de tendencias e iria hasta el establecimiento de una hoja de ruta de
desarrollo orientado a TRL.

e Dia 20 al 50: concentrarse en algunas areas de oportunidad estratégica para priorizar
y desarrollar soluciones para las 4reas estratégicas identificadas. Este periodo
comprenderia desde la etapa prototipado inicial y pruebas de concepto hasta la

evaluacion continua de la mantenibilidad y progresion de TRL.
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e Dia 20 al 70: formar un equipo pequefio multidisciplinario y dedicado para
desarrollar las innovaciones y realizar entregas incrementales. Este periodo inicia con
la formacién del equipo dedicado e iria hasta la preparacion y ejecucion de pruebas
de escalamiento y pre-lanzamiento.
e Dia 45 al 90: crear un mecanismo para guiar proyectos y establecer un marco de
trabajo para la implementacién y escalamiento de innovaciones. Inicia con el
lanzamiento oficial al mercado hasta la retroalimentacion continua y analisis de

aceptacion.

Adicionalmente, se proponen unas reuniones para planear y revisar avances en el producto o
proyecto de innovacion. En el periodo 1 se establecen reuniones enfocadas a: 1. Definir los
objetivos del periodo, areas de enfoque, y asignacion de roles. 2. Revisar el progreso y
resolver impedimentos. 3. Presentacion de los hallazgos y validacion de las 4reas de
innovacion identificadas. 4. Reflexionar sobre el periodo, lecciones aprendidas, y mejoras

para el siguiente periodo.

En el periodo 2 se proponen reuniones con el fin de: 1. Definir las actividades y objetivos
para el desarrollo y entrega del producto. 2. Realizar seguimiento diario del progreso,
revision de tareas y resolucion de problemas. 3. Realizar una revision intermedia del
progreso, ajustes de prioridades y redireccion si es necesario. 4. Presentar los prototipos,
pruebas realizadas y validacion de los resultados. 5. Evaluar la efectividad del equipo,

identificando mejoras para el periodo final.

En el periodo 3 se proponen, ademas, reuniones con el fin de: 1. Planificar actividades clave
para el lanzamiento, escalamiento, y aceptacion del producto en el mercado. 2. Monitorear
diariamente el progreso hacia el lanzamiento y aceptacion del producto. 3. Evaluar la
preparacion del mercado, ajustes finales antes del lanzamiento. 4. Revisar el desempefio en
el mercado, satisfaccion del cliente, y retroalimentacion post-lanzamiento. 5. Reflexionar
sobre todo el proceso de los 90 dias, identificando éxitos y areas de mejora para futuros
proyectos. La periodicidad para cada una de las reuniones de cada periodo deberia ser

definida por el equipo de partes interesadas de acuerdo con sus necesidades.
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Otro aspecto que se ha abordado dentro de las generalidades del marco propuesto tiene que
ver con la financiacion, pues un experto opina que “yo colocaria como transversal no solo en
el desarrollo e implementacion el andlisis de financiacion... es trasversal a todo... evaluar
qué factibilidad hay de darle més presupuesto... reevaluar la asignacion presupuestaria... es
lo tnico que le cambiaria a como lo veo...” (experto 8), otro experto coincide en que se debe
“considerar las vigencias futuras del afio fiscal de las entidades publicas... en financiacién
recomiendo la banca multilateral que patrocina muchos desarrollos ... banco interamericano
de desarrollo, banco mundial...” (experto 6). Ademads, un experto recomienda sobre este
aspecto “lo que hablabas de presupuestos anualizados hay algo que se llama presupuestos
flexibles. Incluso hay un modelo que se llama Lean Portfolio Management que realmente se
hacen andlisis trimestrales de ejecucion de presupuestos y a que le voy a apuntar a lo que

sigue... Marco de escalado SAfe” (experto 8).

Por tanto, se asume que, en el contexto de los proyectos y productos de innovacion, la
financiacion siempre sera un punto critico que debe considerarse no solo en una etapa de
desarrollo, sino que es transversal a todas las etapas y etapas del marco. Asi pues, este marco
de estudio propone integrar la financiacion como un elemento transversal, abarcando todas
las fases desde la planificacion inicial hasta la implementacion y escalamiento. Con esto
presente, se plantea un analisis desde el inicio de las oportunidades en el mercado para
identificar la forma de financiacion del producto o proyecto de innovacion, ya sea mediante
financiacion externa por entidades financieras como el Banco Interamericano o el Banco
Mundial, otras entidades financieras que apoyan proyectos de TI mediante la busqueda y
participacion en convocatorias de financiacion, la colaboracion bajo el modelo de la triple

hélice, recursos propios o financiacion independiente con entidades bancarias.

Otro experto sugiere que se deben hacer algunas claridades. La primera se refiere a la
distincidn entre producto o proyecto de innovacion, pues en el marco no es claro: “ahi habria
que validar desde un inicio si es un proyecto o un producto de TI... los proyectos trabajan
mas con metodologias tradicionales y los productos con metodologias agiles... entonces
hacer diferenciacion entre proyectos y productos” (experto 7). Por tanto, se aclara como

aspecto general que el marco agil para dinamizar las practicas de innovacidn en las pymes
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del sector TI de la ciudad de Medellin, propuesto en este trabajo de grado, se orienta tanto a
proyectos de innovacion como a productos de innovacion, considerando que cada uno es
diferente y conlleva tiempos diferentes de ejecucion. La propuesta de marco busca generar
recomendaciones generales que se acoplen a la ejecucion de cada uno, ya sea proyecto o

producto.

También, los expertos sugieren que se realice una distincion entre cliente y usuario, dado que
son diferentes y se podria confundir en el marco, ya que muchas veces, el cliente no
necesariamente es el usuario final: “en estos tipos de marcos, mas que hablar de clientes,
hablar de usuarios para no confundir” (experto 9). En funcion de acoger esta recomendacion,
en este marco se considera el cliente como la entidad o persona que financia, patrocina o
adquiere el producto o servicio. También, quien toma la decisiéon de compra o de inversion
y, en muchos casos, el cliente tiene un interés estratégico o comercial en el éxito del proyecto.
Mientras tanto, el usuario seria a persona que interactiia directamente con el producto o
servicio desarrollado, es decir, el usuario final del producto quien utilizara el producto en su
dia a dia, y su experiencia y satisfaccion son cruciales para el éxito del proyecto. Para ambos

roles, se resalta la necesidad de retroalimentacion dentro del marco propuesto.

Finalmente, un experto resalta que seria muy valioso incluir indicadores de innovacion dentro
del marco propuesto en este trabajo de grado. Este experto menciona que “me gustan todas
las etapas propuestas; sin embargo, considero que es necesario incluir indicadores. Es
fundamental medir el impacto de la innovacion, ya sea a nivel general o de manera especifica,
puedes medir el impacto de la innovacion en este marco o el impacto del agilismo en la

innovacion ya tu validas lo que sea mas pertinente” (experto 10).

Considerando esta recomendacion, se planeta que en las ultimas fases de avance del proyecto
o producto se puedan identificar indicadores de innovacidn, ya sea, econémicos, del proceso
agil, de eficiencia, de cultura o de intensidad de acuerdo con los objetivos y necesidades de
la organizacion de medir estos indices. En ese sentido, al final la organizacion podria generar

informes de:
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e Tasas de innovacién, es decir, a proporcion de nuevos productos o mejoras
significativas lanzadas al mercado en comparacion con el total de productos ofrecidos
por la organizacion.

e ROI de innovacion, es decir, Retorno de la Inversion en Innovacion, para calcular el
retorno financiero directo de las iniciativas de innovacion.

e La tasa de adopcion de nuevas tecnologias o productos por parte de los usuarios y
clientes.

e La eficiencia del equipo de desarrollo, es decir, la cantidad de trabajo completado en
cada periodo.

e El ciclo de vida de ideas, es decir, el tiempo promedio desde la generacion de una
idea hasta su implementacion efectiva.

e La proporcion de pruebas de usabilidad o calidad que son aprobadas versus aquellas
que requieren retrabajo.

e Las oportunidades de innovacion han sido identificadas en comparacion con las
expectativas establecidas al inicio del proyecto.

e La viabilidad de las ideas, es decir, las ideas que se consideran viables y alineadas
con los objetivos estratégicos.

e La calidad del producto final, como el nimero de defectos encontrados post-

lanzamiento y la satisfaccion del usuario con el producto.

6.1.4. Visualizacion del marco propuesto
Por ultimo, en esta categoria se destacan las recomendaciones de los expertos en cuanto a

como se ve y se percibe la visualizacion del marco propuesto (ver Figura 20). En términos
generales, la visualizacion cumple con las expectativas de los expertos. Por ejemplo, uno
menciona “el marco lo veo muy bien, muy ordenado, tiene una estructura logica, esta
organizado de manera consecutiva” (experto 6), no obstante, también hay aspectos que se
pueden mejorar. Algunos expertos recomiendan una orientacion mas a los clientes y usuarios
transversales al marco propuesto: “el cliente deberia estar en todas las etapas y que siempre

haya una retroalimentacion con el cliente...” (experto 5), otro experto complementa “siento
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que el marco es muy lineal y normalmente cuando nosotros hablamos de una empresa
centrada en el usuario, centrada en el cliente, que asi deberia ser pues todas las empresas, el
cliente no deberia aparecer solo al final, deberia aparecer en todas las etapas.... todo el tiempo
yo le deberia estar preguntando al cliente para asegurar la aceptacion de la innovacion... por

lo que el cliente deberia de estar visible” (experto 9).

Otra recomendacion de mejora de la visualizacion se basa en las figuras utilizadas dado que
“la parte de desarrollo e implementacion me genera confusion ... diria que también es fuerte
en el marco de trabajo scrum y se dibuja mas como estaba en prototipado... esa es la inica
parte que me confunde...” (experto 8) y “creo la parte mas iterativa es la ultima etapa...
porque uno llega al mercado con un producto pequefio y a ese producto hay que mejorarle
funcionalidades ... solo se ve iterativa en la parte de financiacion” (experto 9). En ese sentido,
la visualizacion plantea las figuras en formas interactivas para cada una de las etapas, de
acuerdo con las recomendaciones de los expertos. Los cambios, se pueden visualizar en la

Figura 23.

Asi, considerando las recomendaciones de todos los expertos entrevistados, se presenta la
visualizacion final del marco agil validado para dinamizar las practicas de innovacion en las
pymes del sector TI de la ciudad de Medellin. Todas las fases (periodos) muestran un
comportamiento dindmico orientado a la aceptacion por parte del usuario final. Ademas, se
incluyeron mas partes interesadas, como el Maestro Scrum, los usuarios finales y el cliente,
lo que permite una retroalimentacion continua con todos ellos a lo largo de las etapas del
marco propuesto. Finalmente, se incorpora la financiacidon como una actividad transversal en
todo el marco. También se incluye la innovacion abierta como un eje que podria guiar el
desarrollo, junto con un analisis preliminar (analisis PESTEL) de las pymes del sector TI de

la ciudad de Medellin.
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Figura 23. Visualizacion final validada del marco 4gil para dinamizar las practicas de innovacion en las
pymes del sector TI de la ciudad de Medellin validado. Fuente: elaboracion propia

Asi pues, con base en la recomendacion de los expertos activos en el mercado que conocen
de cerca la necesidad de la industria, se concluye con la propuesta final del marco 4gil para
dinamizar las practicas de innovacion en las pymes del sector TI de la ciudad de Medellin
propuesto con base en antecedentes teoricos y validado mediante la consulta con expertos en

el area.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones

El sector TI en Colombia ha experimentado en los tltimos afios, un crecimiento significativo
que lo ha llevado a asumir un papel importante en la transformacién de los modelos de
negocio de las organizaciones y el crecimiento econdémico del pais. Dada su importancia, en
la actualidad, este sector debe enfrentar numerosos desafios relacionados con la innovacion
y adopcion de practicas agiles. Las pymes, son las organizaciones que mayores retos podrian
enfrentar frente a la globalizacion y lo cambios constantes de las necesidades de los clientes.
En ese sentido, con el fin de superar estos retos y mantener su competitividad en un mercado
global cada vez mas dinamico, es fundamental que las empresas de este sector inviertan en
investigacion y desarrollo, adopten metodologias 4giles para dinamizar sus practicas de

innovacion.

Ademéds, la implementacion de estrategias de innovaciéon y metodologias é4giles se ha
convertido en un factor crucial para el éxito y la competitividad de las empresas del sector
TI, sobre todo en el caso de las pymes. No obstante, la implementacion de metodologias y
marcos agiles y la adopcidn de practicas de innovacion presenta desafios como la resistencia
al cambio, la falta de conocimiento y las limitaciones de recursos. Por tanto, es fundamental
que las pymes fomenten una cultura de innovacion, inviertan en la formacion de su personal,
establezcan alianzas estratégicas y adapten las metodologias agiles a sus contextos

especificos.

Este estudio abord¢ la necesidad de dinamizar las practicas de innovacion en las pymes del
sector TI de Medellin mediante el desarrollo de un marco 4gil que sirviera como mecanismo
de competitividad. A partir de una revision de literatura y la consulta con expertos, se logro
estructurar un modelo que integra metodologias agiles y enfoques de innovacidon para

optimizar los procesos dentro de estas organizaciones.

Los hallazgos evidenciaron que tanto las metodologias agiles como los modelos de

innovacidon comparten caracteristicas esenciales, como la orientacion a la satisfaccion del
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cliente, la colaboracion entre equipos, la resolucion eficiente de problemas y la capacidad de
adaptacion a entornos dinamicos. Ademas, se identificd que su implementacion favorece la
reduccion de tiempos de desarrollo, la mejora en la calidad de productos y servicios, y la

generacion de valor estratégico para las organizaciones.

En cuanto a las dinamicas de implementacion del agilismo, se identificaron las etapas mas
recurrentes en estos procesos, incluyendo desarrollo, prueba y validacion, implementacion,
ideacion, evaluacion, planificacion, identificacion de requisitos y disefo. Se evidencid que
estructurar los procesos en etapas definidas permite a las organizaciones optimizar su
capacidad de innovacion, mejorar la gestion de proyectos y responder de manera agil a las

demandas del mercado.

A partir de este andlisis, se propuso un marco agil compuesto por tres fases principales:
prototipado, desarrollo e implementacion, y aceptacion. Dentro de estas fases se incluyeron
diversas etapas clave, como el andlisis del mercado, la identificacion de necesidades del
cliente, la evaluacion de viabilidad, el desarrollo de prototipos, la fijacion de precios, la
validacion y el escalamiento. Dicho marco se caracterizé por su énfasis en la flexibilidad, la
optimizacion de tareas, la reduccion de la incertidumbre y la generacion de valor estratégico

para las organizaciones.

Para validar la propuesta, se realizO una consulta con 10 expertos en innovacion y
metodologias agiles, quienes aportaron recomendaciones clave sobre la estructura y las fases
del marco. Como resultado de este proceso, se realizaron ajustes y refinamientos en la
nomenclatura de las fases y etapas, incorporando nuevos elementos como el anélisis de
oportunidad, el proceso de asignacion de precios y la evaluacion de aceptacion de mercado.
Ademas, se identificaron mejoras en la gestion de tiempos, el analisis de financiaciéon y la

inclusion de partes interesadas dentro del proceso de innovacion.

En definitiva, el desarrollo de este marco 4gil representa un aporte significativo para las
pymes del sector TI de Medellin, ya que les proporciona una estructura metodoldgica flexible
y adaptable para potenciar sus practicas de innovacidon. La combinacidn de principios agiles

con un enfoque estratégico permite a estas empresas mejorar su competitividad en un entorno
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dindmico y altamente exigente, consolidando su posicionamiento dentro del ecosistema

tecnolodgico de la region.

7.2. Recomendaciones

Si bien este estudio propone un marco agil para dinamizar las practicas de innovacion, es
importante reconocer sus limitaciones. Una posible limitacion del estudio radica en la
redaccion de los objetivos especificos, ya que uno de ellos emplea el mismo verbo del
objetivo general. Por tanto, se recomienda tener en cuenta este aspecto para futuros estudios.
Adicionalmente, la ecuacién de busqueda utilizada en la fase de revision de literatura no
incluy6 el termino framework, lo que pudo limitar la busqueda de estudios relevantes sobre

el tema de investigacion.

En la misma linea de revision de literatura, se destaca el nimero de documentos analizados,
ya que la aplicacion de criterios de exclusion rigurosos redujo significativamente el conjunto
final de estudios considerados. Aunque este enfoque permitié un andlisis mas focalizado y
detallado, podria haber introducido un sesgo al limitar la diversidad de perspectivas incluidas.
Asi mismo, la revision de literatura no ofrece un proceso de innovacion con sus fases del
ciclo ordenadas y en su lugar, se presentan en forma de recurrencia. En cuanto al analisis
cualitativo de los expertos, se destaca que no se hizo uso de alguna herramienta de anélisis,

por lo que también se convierte en una recomendacion para futuros estudios.

En cuanto a la propuesta, esta enfrenta desafios significativos en la aceleracion de proyectos
o productos innovadores dentro de las organizaciones. Implica retos organizacionales que no
se exploran a fondo en este trabajo de grado, como la transversalizacion y el cambio de
dindmicas dentro de las empresas del sector TI. Estas organizaciones deben colaborar
estrechamente para lograr el objetivo del marco, considerando que las actividades planteadas
en el tiempo recomendado requieren de un equipo amplio y capacitado (que quizas las pymes
no tengan en cantidad). Por tanto, futuros estudios podrian abordar este aspecto en la

propuesta de marcos agiles orientados a la innovacion.
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Otra limitacion se relaciona con la diversidad de actividades econdmicas dentro del sector
TI. Es crucial considerar estas diferencias al aplicar el marco propuesto, ya que no todas las
organizaciones del sector se enfocan en la comercializacion de productos y servicios como
el desarrollo de software. Algunas empresas, como las Fintech, utilizan sistemas de
informacién para ofrecer productos y servicios distintos. Por lo tanto, futuras propuestas

podrian tener en cuenta esta variedad de modelos de negocio dentro del sector TL.

La fijacion de precios también es un tema para considerar de acuerdo con la naturaleza de la
organizacion. Ademads, el marco esta disefiado especificamente para las pymes del sector TI
de Medellin, lo que podria limitar su aplicabilidad en otros contextos geograficos o en
empresas de diferentes tamafios. Por tanto, futuras investigaciones podrian aplicar el marco
propuesto en otras regiones y adaptarse a las necesidades especificas de cada una. Y en esta
misma linea, se destaca otra limitacion y es que se valido tedricamente con expertos, pero no
se realiza una implementacion practica en empresas reales, lo que podria representar

oportunidades de investigacion previstos en su aplicacion.

En consecuencia, el marco se basa en gran medida en una revision de literatura, lo que podria
no capturar completamente las realidades actuales del mercado. Por tanto, se resalta la
necesidad de aplicar el marco agil propuesto en un entorno real y documentarlo en futuras
investigaciones. Finalmente, ademés de la mencion que se realiza a los indicadores de
innovacion, en la propuesta no se mencionan métricas especificas para medir el éxito de la
implementacidén del marco en términos de mejora de las practicas de innovacion. De esta

manera, futuros estudios se podrian complementar con este aspecto.
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Anexo A. Informacion completa de los estudios seleccionados para el
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analisis

Fuente Método/Metodologia Caracteristicas Objetivo Tipo de innovacion Etapas/fases Puntaje
I. Ideacién de innovacion, II.
Stae-Gate. Lean Comercializacion Construccion del caso de
Kruachottikul S taftu D’esi N Pensamiento critico, exitosa de la Innovacion de negocio, III. Desarrollo, IV. )
et al. (2023) Think?ny g adaptacion y aceleracion  investigacion proceso Prueba y validacion, V.
& universitaria Lanzamiento y ampliacion de
escala
. . Satisfaccion del cliente,  Traducir los requisitos . L Plamﬁcacu.)rrl del p r‘oducto, I
Wicaksono et Despliegue de . . . - Innovacion de Implementacion de piezas, I11.
. . Importancia del cliente y  del cliente en requisitos . . 1
al. (2023) Funcioén de Calidad . .. ; producto Planificacion de procesos y
capacidad de respuesta técnicos comerciales . . .,
planificacion de la produccion.
I. Identificacion de las tareas del
Seleccion de equipos de  Desarrollar una P ;?(zlreicclz(:{ (Iile E settilrrr:;;l?i(zlo nla
trabajo, reducciéon de la  metodologia para P rovecto. TI1. Identificacién de
Anes et al. Erisk, PERT y Monte incertidumbre, calculo de determinar la asignacion ., . proyecto, 11 -,
. . . . .- . Innovacion abierta  horarios, IV. Evaluacion del 3
(2023) Carlo tiempos, asignacion optima de equipos

optima de tareas,
reducion de costos

agiles en proyectos de
innovacion abierta.

desempeiio de cada equipo agil,
V. Asignacion de equipos a
horarios, VI. Analisis de los
resultados y toma de decisiones

Andriyani et
al. (2024)

Modelo de Innovacién
Adaptativa

Desarrollo iterativo,
colaboracion
multifuncional,
planificacion adaptativa,
satisfaccion del cliente,
mejora continua

Emplear la innovacion
agil y abierta como
lentes para desarrollar
un modelo de
innovacion adaptativa.

Innovacion agil e
innovacion adulta

I. Gestion de ideas, II. Desarrollo
de conceptos, III.
Implementacion y evaluacion
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Apoyo a la toma de
decisiones, determinacion

Disefiar un sistema de .
Innovacion de

I. Identificacion de requisitos, 1.
Creacion de atributos del
producto, II1. Planificacion para

Metodologia SCRUM N priorizacion de . crear el backlog del sprint, IV.
(2023) y priorizacion de . servicio . :
requisitos requisitos Actualizacion del sprint backlog
y el product backlog, V.
Retroalimentacion
lljsxggrrlzrl:lig:tg:mal de I. Uso de la tecnologia SCRUM,
., & II. Implememtacion de la
o gestion AGILE para .
Kopytko et al. , Flexibilidad, fomento de . . ., Innovacion de metodologia SCRUM Master,
Metodologia SCRUM . . facilitar la innovacion .,
(2023) la innovacion en el marco de un producto III. Implementacién del producto
. . . e implementacion de la
sistema socioeconémico ; L
sostenible metodologia equipo agil
Flexibilidad,
Autoconfianza,
Estrategia, Cultura y
Valores, Planificacion y
Control, Oportunidad y
Riesgo, Vision del
producto y resultado,
Soluciones técnicas,
tecnologicas y
organizativas, Trabajo en Presentar un modelo
condiciones de conceptual de ., - .,
Bushuyeyv et Metodologia Agile incertidumbre e competencias TI en la Innovacion de L. Inicio, II. Implementacion, III.

al. 2022)

innovacion, Definicion
clara de limites,
Adquisiciones de
conocimientos ,
Creatividad e Innovacion,
Inteligencia Artificial,
Modelado por vision,
Empatia, Influencia,
Networking, Liderazgo
de equipos, Orientacion a
resultados, Iniciativa.

gestion de proyectosy ~ PTo¢eS°

programas innovadores.

Cierre
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Satisfaccion de

Proponer un modelo de
proceso de innovacion

1. Analisis de la demanda, II.
Funcion general y
descomposicion funcional, III.
Estructura funcional del nuevo
producto, IV. Analisis de
funciones totales, V. Analogias

Zhang et al. Modelo de proceso de . . agil basado en la Innovacion de . . X
. S necesidades, rapidez y . funcionales a través de la matriz
(2023) innovacion agil o extraccion de producto L .
agilidad o de similitud funcional, VI.
conocimientos de S
Eliminacion de los efectos
patentes . -
inadecuados y dafiinos en el
sistema, VII. Proceso de
jerarquia analitica para evaluar el
plan.
Analizar los enfoques
estratégicos utilizados
por Netflix que explican
Creacion de valor, su éxito empresarial y
Souza y Scrum, Kanban, comunicacion de valor, demuestran la .y I. Entrenar modelos, II. Evaluar
. i Innovacion de .
Romero DevOps, Agile at captura de valor, entrega  tecnologia y el servicio modelos, III. Realizar pruebas
(2021) Scale de valor y propuestade  desarrollo empresarial A/B, IV. Generar hipotesis.

valor

realizado por uno de los
jugadores mas
importantes del servicio
de streaming.

Fernandes et
al. (2021)

Scrum

Priorizar, planificar y
ejecutar dindmicamente

Investigar sobre CMII
(indice de Impacto de
Concei¢do Moura),
modelo analitico que
combina métodos NPS,
OKR, y SROI para
medir los impactos de
los proyectos.

Innovacion de
proceso

I. Planificacion, II. Reunién
diaria, III. Revision y
retrospectiva
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1. Analisis de brechas de

Satisfacer la demanda, .
procesos informales, I1.

priorizacion, tiempos

S Construir el puente Evaluacion de procesos formales,

Salazar Dorn cortos, colaboracion, . . .

N . o . entre Automotive Innovacion de II1. Analisis de brechas de

y Kniivener Agile SPICE comunicacion efectiva y .

. SPICE ® y el desarrollo producto procesos informales, [V.

(2021) eficiente, desarrollo .. .

sostenible. atencién agil Evaluac.lo.n de procesos formales,
. ’ V. Analisis de brechas de

continua, .

procesos informales

I. Evaluacion de madurez del
Gestion eficaz de la Presentar un enfoque proceso actual, II. Comparacion

Doleanova innovacion, para evaluar el proceso Innovacion de con procesos de referencia, I11.
3 Agile-Stage-Gate identificacion de las de gestion de la .. Analisis de brechas, I'V.

(2021) . . . ., servicio y producto .
mejores ideas innovacién de una Desarrollo de recomendaciones
innovadoras empresa manufacturera de mejora, V. Monitoreo del

desempeiio del cambio
Disefiar un modelo

Reyes Chirino funcional para I. Lanzamiento de la idea, II.

y Delgado Metodologia agil de Simplicidad v practicidad dinamizar la innovacion Innovacién social Analisis, III. Ejecucion, IV.

Fernandez desarrollo XP P yp ciudadana en el Prueba V. Evaluacion de

(2021) laboratorio de Pinar del impacto.

Rio

Comprender 61 impacto 1. Busqueda de problemas y

de la innovacion y la . .
resencia de esfuerzos necesidades, II. Generacion de

Peege y Gestion eficaz de los P ideas, III. Analisis de ideas, IV.

. innovadores dentro de ., . .
Tshabalala Agile proyectos de desarrollo L . Innovacién abierta ~ Creacion de conceptos, V.
las organizaciones hacia -
(2021) de TI . Implementacion (desarrollo), VI.
la entrega exitosa de .
rovectos de desarrollo Prueba, VII. Lanzamiento, VIII.
proy Ventas, IX. Eliminacion gradual
agiles.
Implementacion del
marco Scrum para la 1. Propietario del producto, II.
Ayunday Evaluacion del alcance,  evaluacion de la ., Equipo de desarrollo, III. Sprint,
L . - Innovacion de . . .
Budiardjo Scrum implementacion de roles, madurez en el desarrollo servicio v producto IV. Planificacion de sprint, V.
(2020) eventos y artefactos de software de yp Scrum diario, VI. Cartera de

aplicaciones de productos, VII. Cartera de sprint.
comunicacion movil
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1. Mapeo de casos de uso frente a
la cadena de valor, II. Esfuerzos

Satisfaccion de Proponer un enfoque de I+D y estimacion de costos,
Damodharan  Lean Product necesidades, gestion novedoso que emprende Innovacion del II1. Estimacion del tamafio del
etal. (2020)  Innovation eficiente de productosy el viaje del desarrollo de producto mercado, V. Nivel de
entrega agil productos de innovacion preparacion tecnologica, V.
Propietarios de productos y
caracteristicas
Propone un marco de I. Documentacion de requisitos,

Ofrecer valor al cliente,

Modelo agil de madurez integral II. Obtencidn de requisitos, I1I.
. . . entrega de software con . e -,
madurez de ingenieria . . llamado Modelo agil de ., Analisis de requisitos, I'V.
Elnagar et al. .. frecuencia, centralidad . = Innovacion de L S
(2019) de reqq1s1tos para la humana. excelencia madure; fle ingenieria proceso Descripcion de' requisitos, V.
Industria 4.0 (ARE- técnica ’ colaboracién de requisitos para la Modelado de sistemas, VI.
MMI4.0) con ol clyieme Industria 4.0 (ARE- Validacién de requisitos, VII.
’ MMI4.0). Gestion de requisitos
Mostrar indicadores y
Cendejas fizs;lizaﬁslzzzfll‘ii?g;ses Innovacion de 1. Planeacion, I1. Prototipos, I11.
Valdezetal. MDSICy MDSIC-M Calidad y colaboracion P .. Desarrollo, IV. Refactorizacion,
MDSIC y MDSIC -M  servicio y producto . .
(2019) V. Seguro de calidad, VI. Cierre
en proyectos de
software
Oiasalo Prooner un enfodue I. Analisis, II. Requisitos de
: Y Modelo de innovacion Aprendizaje y pone 4 Innovacion de ingenieria, III. Desarrollo,
Ojasalo . . para la innovacion de - J,
de servicios lean refinamiento L servicios prueba, IV. Implementacion, V.
(2018) servicios lean.

Uso, VI. Mantenimiento

Simplicidad, flexibilidad,

. extensibilidad, Desarrollar un nuevo .y I. Analisis, disefio, I1. Desarrollo,
Espinoza et al. . oy ope Innovacion del . .,
No especifica mantenibilidad y modelo de desarrollo de II1. Pruebas e implementacion,
(2018) o producto .
eficiencia en el uso de los software IV. Aceptacion o rechazo

recursos.
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Analizar la metodologia

Lean startup y su I. Identificacion del cliente, I1.
Veretennikova Rapidez, rentabilidad, aplicacion en el Innovacién Verificacion del cliente/modelo
y Vaskiv Lean Startup simplicidad, solucion de  lanzamiento de nuevos S de negocio, I1I. Ampliacion de
(2018) problemas productos o modelos de organizacional una base de clientes, V.
negocio competitivos e Creacion de una empresa
innovadores.

I. Definicion de capacidad, II.

Presentar una Ly :
4 Implementacion de Capacidades,

Solucién de problemas , .,
Y p > metodologia para hacer Innovacion de

Gorzig et al.

Scrum satisfaccion de . .. III. Reserva, IV. Encontrar ideas,
(2019) . . avanzar los servicios servicio -y .
necesidades del cliente, dicitales de las PYMES V. Creacioén de prototipos, VI.
& Pruebas, VII. Validacion
Procesos estructurados Combinar los beneficios I. Fase de Analisis, I1.
Breitschuh et . . , L de los modelos de Innovacion de Identificacion de potencial, II1.
Agile Systems Design métodos y herramientas . - ) .
al. (2018) I . . ., procesos tradicionales y producto Concepcion, IV. Especificacion,
agiles, moderamiento agil . N .
agiles. V. Realizacion, VI. Lanzamiento.

Desarrollar un marco de

Nedeltchevay Design Thinking, cooperacion a partir de

. L2 . Satisfaccion del cliente y . .. Innovacion de 1. Iniciar, II. Descubrir, I11.
Shoikova Diseflo de Experiencia solucion de problemas Design Thinking, roceso Entregar, IV. Liberar
(2018) de Usuario y Agile p Diseflo de Experiencia P gan, v '

de Usuario y Agile

Construir un marco para .,

. ., . la renovacion de Innov.acm.n

Brandl et al. Stage-Gate Satu.sfaccmn del cliente y modelos probados de organizacional, de No especifica
(2018) agilidad . s, producto y de

procesos de innovacion 0ceso

basados en Stage-Gate P

., Desarrollar una -

. Colaboracion con el . ., L. Iniciar el proyecto, II.
Bagiu et al. ) plataforma abierta de Innovacion de . .

Scrum cliente y respuesta al -y Planificar y Estimar, III.
(2018) . colaboracion e producto
cambio. Implementar

innovacion
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Buffardi
(2018)

Lean Startup
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Adaptacion, integracion,
colaboracion, efectividad

Desarrollar un modelo
Tech Startup dirigido a
estudiantes para crear
negocios basados en
productos de software.

Innovacion de
producto

I. Ideacion de proyectos, 1.
Planificacion de proyectos, I11.
Entrega y retroalimentacion
iterativa, IV. Evaluacion del
trabajo en equipo

Jussen et al.

Smart Service

Enfoque en el cliente y
ofertas de valor

Presentar la ingenieria
de servicios inteligentes
como un enfoque
novedoso de ingenieria

Innovacion de

I. Analizar ecosistemas, II.
Desarrollar historias de usuarios,
II1. Formular hipotesis de valor,
IV. Definir funciones centrales,
V. Desarrollar funciones, VI.

(2019) Engineering ) o servicio Probar funciones con el usuario,
innovadoras de servicios para .
S . VII. Estrategia de mercado de
servicios industriales . .
inteligentes dispositivos, VIII. Acumular
recursos, IX. Desarrollar casos
de negocios
Integracion temprana y -
consistente del cliente en El;stzréeglsn; adecuada I. Analisis, II. Identificacion de
Albers et al. ASD — Agile Systems el proceso de desarrollo, ologla Innovacion de ’ P -,
. 1 -, para sistematizar la potencial, III. Concepcion, IV.
(2018) Design validacion, solucion de - producto L .
problemas y satisfaccion generacion de perfiles Realizacion, V. Liberar
del cliente de productos.
1. Planificacion, II. Creacion de
Presentar un concepto ideas basadas en valor, III.
tecnologico para la Concepcion de un Producto
Asmar et al Sistemna de Producto- Creacion de valor, rehabilitacion fisica Innovacién de Minimo Viable (MVP), IV.
‘ . motivacion, gamificacion autogestionada en el Creacion rapida de prototipos, V.
(2018) Servicio (PSS) producto

y solucion de problemas.

hogar y un marco para
el desarrollo agil de PSS
innovadores

Validacion del prototipo
desarrollado y del modelo de
negocio, VI. Analisis de
resultados.
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Presentar un método

1. Planificacion de la
comunicacion, II. Gestion de la
comunicacion de la innovacion,

Pfeffermann No especifica Visualizacion, agil, agil para la Innovacién abierta I11. Enfoque estrategia-
(2017) P practicidad y estratégico  planificacion de la comunicacion, IV. Plan de
comunicacion comunicacion, V. Método de
planificaciéon de comunicacion
agil.
Exploracion de . . .
problemas y soluciones, ls;crglcf;llzar lii r?l?;:;s 1. Entender, observar, II. Sintesis,
Maier et al. Design Thinking, definicion de una vision Ic) on el ﬁn}:lg crr:: ar un > Innovacion de III. Idear, IV. Prototipado, V.
(2017) Scrum y Lean Startup  de producto, orientacion proceso Prueba, VI. Construir, VII.

hacia el aprendizaje y lo
estratégico

nuevo modelo de
proceso

Medida, VIII. Aprender.

Lehnen et al.
(2016)

Agile/stage-gate
hybrid

Solucién de problemas,
satisfaccion de

necesidades del cliente,
autogestion de equipos,

Proponer un modelo
basado en gestion agil

Innovacion de
producto

I. Definicion de Proyecto, II.
Investigacion de Tendencias y
Necesidades, I11. Identificacion y
Verificacion de Usuarios

fr(;f:f(;ﬁ;ﬁ? de de proyectos Lideres, IV. Taller de Usuarios
L Lideres, V. Validacion de Logros
conocimientos
Agregar valor a los
clientes, mejora de la Presentar un método
. . efect1v1dad., e.:hmlnacmn que integra ’1a ., L. Definir, II. Descubrir, I11.
Nicoletti Lean Six Siema de desperdicios, digitalizacion en el Innovacion de Disefiar. IV. Desarrollar. V
(2014) & minimizacion de los modelo tradicional Lean producto P >

costos operativos y
reduccion del tiempo de
comercializacion

Six Sigma para procesos
de innovacion

Digitalizar e Implementar

Ximenes et al.

Agile, Lean Startup y

Trabajo en equipo,
creatividad, solucion de

Describir un modelo de
gestion de proyectos

Innovacion de

1. Empatizar, II. Definir, III.

(2015) Design Thinking problemas denominado Converge producto Idear, IV. Prototipar, V. Evaluar.
Informas sobre nuevos
Lillehagen y . Creacion de redes enfoques y métodos ., I. Planificacion, II. Ejecucion,
: Active Knowledge . ., . . Innovacion de S .
Krogstie . colaborativas, soluciéon agiles para el disefio de III. Validacién, IV. Mejora 'y
Architectures producto e -
(2015) de problemas modelos de empresas reutilizacidn colaborativa

colaborativas en red
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Rapidez, rentabilidad,

Desarrollar un modelo
integrado para el disefio

I. Necesidad/idea, II. Disefio, III.
Integracion y prueba, I11.

Seyedhosseini calidad, flexibilidad, Y desarrollode o acion de Prototipo, IV. Seleccion y
y Keyghobadi V-model o S productos mecatronicos ! 2
fiabilidad, servicios producto Conexion, V. Construccion e
(2014) . en el contexto de un .,
seguridad, . ., Implementacion, VI. Producto
sistema de produccion .
, . Final
agil.
Formular un modelo
neurocientifico para la
. aplicacion de la I. Dominio del disefio, II.
. Respuesta al cambio, . . ., . L .
Cordoba et al. Lean manufacturin orientacién hacia las Ingenieria Kansei- Innovacion de Espacio semantico, III. Espacio
(2016) J Chisei en entornos de producto de propiedades, I'V. Sintesis, V.

personas

Lean Manufacturing, en
el sector metal-
mecanico.

Prueba y validez.

Berre (2012)

OMG FACESEM

Interaccion, Estructura,
Funcién, Coordinacion,
informacion.

Presentar un marco agil
basado en modelos que
utiliza los lenguajes
estandar emergentes

Innovacion de
servicio

I. Requisitos, II. Disefio, III.
Implementacion, IV.
Infraestructura

Creatividad, estrategia de
juego, resolucion,
validacion de conflictos,

Presentar una propuesta
para la elaboracion de
una familia de métodos

1. Descubrir el valor de un
servicio, II. Especificar los
requisitos del servicio, III.

, . visualizacion, ., Innovacion de Disefar un servicioDescubrir el
Ralyté (2012) No especifica . ., que apoye la cocreacion .. .
simulacion, co- . servicio valor de un servicio, III.
. . de servicios de . -
innovacion, . . Especificar los requisitos del
. informacion .. - ..
comunicacion y T servicio, I'V. Disefiar un servicio,
Lo transdisciplinarios ..
transdisciplinariedad V. Desarrollar un servicio
. . .y I. Deteccion de problemas
Gestion de la innovacion, Proponer un proceso de . Prot sy
. . . requisitos, II. Identificacion de
Landgraf'y . aumento de la calidady ~ innovacion durante el . . L T
L-modelAgile y . Innovacion de ideas y requisitos, III. Analisis y
Jochem la velocidad de la desarrollo del producto .. ., .
SCRUM . g ) . servicio y producto  valoracion de ideas, IV.
(2012) innovacion, agil, y cOmMo mejorar su

confiable y simultaneo

calidad.

Especificacion de ideas, V.
Requisitos V&V
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Calidad, capacidad de
respuesta del cliente,

Proporcionar una
perspectiva teorica que

pueda ayudar a explicar Innovacion de

I. Problema inicial, II. Solucion
de prueba, I1I. Eliminacion de

(2011) Development integracion, construccion coémo TDD apoyauna  proceso errores, IV. Solucion resultante
y automatizacion filosofia positiva de (con nuevos problemas)
desarrollo de software
Répidez, respuesta al Pre.sent.a’r y d1sc1}t1r. la
. . aplicacion de practicas .,
cambio, equipos y I ., I. Idea, II. Preparacion, I11.
Rehder et al. . s - agiles integradas en las  Innovacion de S .,
Agile-Stage-Gate proyectos mas pequefios, Realizacion, IV. Implementacion
(2023) ) . . cadenas de valor de proceso -,
orientacion al cliente, ) . y evaluacion
L innovacion de las
disefio simple
grandes empresas
Liderazgo, Estrategia,
5;?;:::‘(%01’21%152:33; 1. Explicacion de la evaluacion,
Alineac’ign Medicién’ del I1. Explicacion uno a uno de los
desempeﬁo’ Gestion del 11 factores, I1I. Evaluacion de
desempefio, Mejora de Descubrir y evaluar L(;iifs;;:rei;E;Vselé:rzfrizgi’s)
Igartuaetal. Modelo de Madurez ~ procesos, Sostenibilidad  aspectos especificos de  Innovacion de v Recc; Ii)lacic’n’l de planes de’
(2018) de Innovacion (IM2)  de la gestion estratégica, la gestion y evaluar su  servicio y producto acc;ic’)n Vp De ﬁniciét? del
Adquisicion de "nivel de madurez" > .,
conocimientos proyecto y evaluaglon de
Intercambio/Difusion de 1mpact03 VI Gestion del
conocimientos portafol.lo de proyectos, VII.
Reutilizacion de Aprendizaje.
conocimientos
Proponer un método
basados en principios
. o . 1 agil
Ghezziy Agilidad operativa, aeagl Zraagll:ss para Innovacién de Captura de valor, Entrega de
Cavallo Lean Startup Cultura emprendedora e efn yren dedores digitales Droceso valor, Creacion de valor,
(2020) innovadora P & p Experimentando y probando

que se enfrentan a la
innovaciéon de modelos
de negocio
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Bouwman et
al. (2018)

BM Stress Test
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Desarrollo de escenarios
futuros, respuesta al
cambio, agilidad,
iteratividad y
sistematicidad

Explorar como el uso de
un método especifico de
Modelado de Negocios,
el BM Stress Testing,
puede contribuir a la
agilidad en los procesos
de disefio e innovacion
de un BM

Innovacion de
servicio y producto

I. Formulacion del problema, I1.
Desarrollo, III. Intervencion y
evaluacion, IV. Reflexion y
aprendizaje, V. Formalizacion
del aprendizaje

Design Thinking, Cocreacion de valor
— Agile Modeling . Destacar el entorno de . I. Crear, II. Disefiar, III.
Karagiannis et . . empresarial, . o Innovacion de .
al. (2022) Method Engineering e experimentacion digital y innovacion digital servicio y producto Formalizar, IV. Desarrollar, V.
’ Model-driven . OMiLAB Implementar/validar
. . entorno integrado
Engineering
I. Identificacion de areas de
. oportunidad, II. Creacion de
Investigar enfoques . .
Xuy . . g Innovacion modelo de negocio, III.
. oy s Efectividad, causalidad,  alternativos en un N .
Koivumaiki Lean Startup . . organizacional y Ampliacion de lared y el
tiempos cortos entorno de tiempo - .
(2019) abierta consorcio con los pasos de

limitado.

ejecucion, IV. Ciclos de prueba-
medida-mejora.

Pearson et al.
(2020)

Lean Startup

Simplicidad,
funcionalidad, iteracion
continua, requisitos
cambiantes, adaptacion al
cambio, satisfaccion del
cliente, orientacion a las
personas

Presentar una nueva
aplicacion de la hoja de
ruta para organizaciones
agiles que buscan un
desarrollo de hardware

Innovacion agil

Definir el alcance y los objetivos
de la hoja de ruta, Seleccionar
procesos de hoja de ruta de
referencia, determinar la
estructura basica de la hoja de
ruta, Desarrollar las capas de la
Hoja de Ruta Tecnoldgica
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Sensibilidad estratégica,

Conectar la agilidad
estratégica y la
innovacioén del modelo
de negocio (BM), y

1. Anticipar, II. Abstraer, II1.
Experimentar, IV. Replantear, V.
Resolver creativamente, VI.

Arbussa et al. No especifica ingenio, unidad de explorar como las Innovacion Aprovechar fortalezas, VII.
(2017) P liderazgo, fluidez de capacidades organizacional Economizar, VIII. Revelar, IX.
recursos. subyacentes a la Dialogar, X. Alinear, XI. Cuidar,
agilidad estratégica se XII. Desacoplar, XIII. Disociar,
ajustan al contexto de XIV. Modularizar, XV. Injertar.
las PYME.
I. Identificacion de potencial y
Fiabilidad, precio Crear un proceso concepto de negocio, I1.
unitario bajo, solucion novedoso, rapido y agil Identificacion y analisis de
Tura et al. Stace-cate v XP sencilla, economia de para mejorar la Innovacion clientes potenciales y
(2017) gegaley combustible, eficiencia efectividad del proceso  organizacional necesidades, III. Analisis de
de emisiones, costes del ~ de innovacion de base valor e identificacion de modelo
ciclo de vida, alternativas tecnologica de negocio, IV. Plan de
comercializacion de innovacién
Péigct)l;:]sizl;zrsswas Identificar si las startups
P P pueden lograr la calidad ., 1. Habilitador, II. Aseguramiento
Berg et al. Competencia suficiente . Innovacion de . 5
Lean Startup . del producto y como de calidad, III. Creacion de
(2020) en equipo, Toma de . producto .
L .. hacerlo manteniendo el prototipos, IV. Desarrollo.
decisiones técnicas .
. enfoque en la agilidad
colaborativas
Opt1m1z.ac1on, respuesta I, Descubrimiento, 1.
al cambio, L, .
posicionamiento Proponer un modelo Generacién de 1dea§ , I
Kubo (2017) Stage Gate - Boost eficiencia, enfoque Boost Gate para los Innovacion social Alcance, IV. Creacion de casos

Gate

estrategico en recursos,
posicionamiento, juego y
aprendizaje

modelos lineal y Klein

de negocio, V. Desarrollo, VI.
Pruebas y validacion, VII.
Lanzamiento.

Nicolaescu et

al. (2017) CVM

Modelo V continuo -

Identificacion de errores,
capacidad de resolver
errores, satisfaccion del
cliente, tiempos cortos,
planificacion de
actividades, calidad

Examinar como se
utilizan los conceptos de
PM en proyectos de [+D
desarrollados,
basandose en el enfoque
del modelo V

Innovacion de
producto

I. Requisitos, II. Arquitectura,
III. Disefio, IV. Implementacion,
V. Prueba dinamica, VI. Prueba
de arquitectura e integracion,
VII. Requisitos, VIII. Validacion
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Mejora de la capacidad
de innovacion, Identificar y discutir las
Biazzo et al. . satisfaccion del cl}ente, teenicas Y herramientas Innovacion de 1. Absorber, II. Explorar, III.
Lean Innovation respuesta al cambio, que constituyen las
(2016) . L producto Crear
respuesta al riesgo, practicas de Lean
colaboracion, aumento de Innovation
la produccion
Examinar el enfoque
. . agil de gestion de 1. Generacion de ideas, II.
Equipos autoorganizados, proyectos como un . -
- . . . ., Evaluacion preliminar, II1.
Gonzalez Fuzzy front end - gestion de la innovacién, enfoque flexible y Innovacion de .,
. o . Concepto, IV. Formulacion de
(2014) FEE practicas lean y cultura dindmico para gestionar producto . .,
L : estrategias, V. Evaluacion de
agil las etapas previas al oportunidades
desarrollo de la P '
innovacion
Presentar un marco
general que describe
. coémo las nuevas I. Investigacion, II. Disefio y
. Necesidades de la . ., .,
Ribiere y Knowledge . ) generaciones de Innovacion de desarrollo, III. Produccion de
sociedad, ecosistema de . . . .,
Tuggle (2010) managemen 2.0 model . . . procesos de innovacion  producto prototipos, III. Fabricacion, I'V.
innovacion, creatividad . .
agiles pueden Mercado y ventas.
beneficiarse del uso de
tecnologias KM 2.0.
Presentar un enfoque a
través del cual la
Satisfaccion de VR/AR. con
Lo . ., . . ., herramientas de ., . -
Pieskd et al. Modelo de innovacion necesidades, satisfaccion rooramacién de juegos Innovacion de 1. Concebir, II. Disefiar, III.
(2019) agil del cliente, agregar valor, prog Jues servicio y producto  Implementar, IV. Operar

se puede utilizar para
impulsar los negocios y
permitir la creacion de
nuevo valor

calidad

173



TM

Institucion Universitaria

Soeteman-
Hernandez et  Marco SIA
al. (2019)
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Productos mas seguros en
el mercado, proceso de
innovacion eficiente
(reduccioén de tiempo y
costos), comercializacion
mas rapida, colaboracion
e intercambio de
conocimientos entre
actores a lo largo del
proceso de innovacion.

Presentar un marco de
SIA que consiste en
crear conciencia sobre
SIA, desarrollar una
metodologia SIA,
incorporando el
concepto de entorno
confiable y RPaun a
nivel operativo

Innovacion
organizacional

I. Creando conciencia, II.
Informar, III. Educar, IV. Crear,
V. Aceptacion

Fuente: elaboracion propia
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Anexo B. Informacion sobre los expertos de la fase de validacion

Expertos Ocupacion Formacion Experiencia
Certificacion Internacional en Metodologias Agiles:
Facilitador agil Fundamentals . (ICP) e U Javeriana AgileFacilitator - Sistecrédito - Ceiba
1 - Kanban Professional New Agile Academy LLC Desarrollador de software - Sistecrédito -
. . Scrum Master Professional Certificate - SMPC CertiProf .
AgileFacilitator Ceiba

Azure DevOps
Ingeniero de Sistemas e Informatica

Lean Canvas Fundamental New Agile Academy LLC

. .., Design Thinking Professional New Agile Academy LLC Coach agile SISte.C redito . Ce%ba

Entrenador agil/ . ) Gestor de proyectos Sistecredito -Ceiba
. Kanban Professional New Agile Academy LLC

Agile Coah Systems Analyst

Scrum Master Professional Certificate - SMPC CertiProf

Ingeniero Informatico Analista de sistemas para Supply Chain
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Master en Product Management y Disefio de Producto
Digital IEBS Biztech School
Lean Canvas Fundamental New Agile Academy LLC
Design Thinking Professional New Agile Academy LLC

Gerente de Kanban Professional New Agile Academy LLC A.n alista digital -Magneto
ducto/ Digital Marketing Professional Certificate -DMPC Lider de celula desarrollo de Software en el

3 gro & & marco Scrum - Ceiba

roduct CertiProf X . .
Manager User Stories Foundations Certificate  CertiProf Product Manager Sistecredito-Ceiba
Scrum Master Professional Certificate - SMPC CertiProf
Scrum Product Owner Professional Certificate - SPOPC
CertiProf
Ingeniera de Software
Maestra en artes visuales
Scrum Master Professional Certificate - SMPC CertiProf
Arquitecto CSS - Sololearn
desarrollador de jQuery - Sololearn . .

4 sofware/ Web APIs Profesionales con .Net Core 3 y 2.2 - Udemy g;(%l\l):/‘zzto Desarrollador .NET - Ceiba
Software Web APIs RESTful con ASP.NET Core 3.1 - Udemy Desarrollador de software NET - Tuva S.A -
developer HTML Fundamentals - Sololearn ’ yas.
Architect JavaScript - Sololearn

Ingeniero de Sistemas e Informatica
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DOCENTE - ITM, UdeA, UPB
Director Actualizacion Plan de Ciencia y
Tecnologia de Antioquia - Corporacion
Tecnnova UEE

Director Actualizacion del plan de Ciencia,

. Tecnologia e Innovacion del Huila -
Director de &
maestria en Corporacion Tecnnova UEE
., . ., L Co . It ti tratégi -
gestion de la Magister en Gestion Tecnoldgica, Dindmica de sistemas, g;)rrll:l(ilo(;;bia prospeciiva - cstrategica
innovacion gestion tecnologica, prospectiva, estratégica . ., .
5 . . g ., 2.7 Consultor prospectiva - Fundacion Jardin
tecnologica, Ingeniero Informaético, Desarrollo de software, dindmica . ,
cooperaciony  de sistemas Botanico de Medellin
desarrollo Consultor de innovacién - Tecnnova UEE
regional Lider SENNOVA - SENA
& Consultor Gestion Tecnoldgica e Innovacion
- TECKNOWLEDGE S.A.S
Gestor  Tecnologias  virtuales,  4areas
tecnologias moviles - SENA
Asesor Pioneros de la Gestion Tecnologica en
Antioquia
Docente Doctor en ingenieria de sistemas
universitario Magister en ingenieria de sistemas, Docente IT™, Udea
6 del programa de Especializaciéon en inteligencia artificial, Experto Tematico,
prog P g p

ingenieria de
sistemas

Especializacion en procesamiento de lenguaje natural,
ingeniero de sistemas,

Investigador / Desarrollador De Software
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Ssr Machine Learning Engineer- Mercado

Training and Competitions by Correlation One Libre
desarrollador de Big data e Integracion de datos masivos, Data Docente Machine Learning - EAFIT,
7 Machine Modeling/Warehousing and Database Administration. Universidad de Medellin
Learning Magister en Ingenieria Biomédica Profesor curso de MLOps Platzi
Ingeniera Biomédica NLP Research - I™
Data Scientist - NEU Energy
Lider de ., ) ., , . .. Profesional Especializado en Negocios e
. ., Mgs Gestion de la innovacion tecnoldgica, cooperacion . ., . ~
8 innovacion y . innovacion con mas de 20 afios de
roducto oo desarrollo regional experiencia en el Metro de Medellin
p Administrador de Empresas
Coordinador Programa NERI Universidad de
Antioquia 'y  Corporacion Ruta N
Asesor de Director Emprendimiento e Innovacion ITM,
. ., Ingeniero Industrial Gerente Apps.co Region Nororiente Eafit
direccion de TI ., . . - . , L .
9 en el municinio Mgs Gestion de la innovacion tecnologica, cooperacion Lider Programa Ondas Ministerio de Ciencia,
de Ttaciil p y desarrollo regional Tecnologia e Innovacion
& GerenteTEZIO  Tecnologia  Interactiva

Asesor de innovacion en la direccion de T1 en
el municipio de Itagiii
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Lider de
innovacion y
producto
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Andlisis de Datos Avanzado IUTraining - UdeA,
Diplomado  en  Prospectiva. - Corporacion
Interuniversitaria en asociacion con el AMVA
Working in a Digital World — Explore Emerging Tech -
IBM
Diplomado en Inteligencia de Negocios y Gestion de
Datos (BI) - Corporacion Interuniversitaria en asociacion
con el AMVA
D1p10mado _en Marketing . D{gltal - Corporacion Coordinador Calidad y Mejora Continua -
Interuniversitaria en asociacion con el AMVA

., . ., . . .. TIGO
Mgs Gestion de la innovacion tecnologica, cooperacion
y desarrollo regional
Especialista en formulacion y evaluacion de proyectos
Ingeniero Industrial

Lider de innovaciéon y producto Datos —
Enlace Operativo
Lider Analitica de Datos y Mejora Continua -
ETB

jefe Operacion - TIGO
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Anexo C. Consentimiento informado de los
expertos de la fase de validacion

CONSENTIMIENTO LIBRE, PREVIO E INFORMADO PARA LA VALIDACION
DE LA PROPUESTA DE MARCO AGIL PARA DINAMIZAR LAS PRACTICAS
DE INNOVACION EN LAS PYMES DEL SECTOR TI DE LA CIUDAD DE
MEDELLIN

Titulo de la investigacion: Marco agil para dinamizar las practicas de innovacion en las
pymes del sector ti de la ciudad de Medellin

Objetivo: Proponer un marco agil orientado a dinamizar las practicas de innovacién, como
mecanismo de competitividad para las pymes del sector TI de la ciudad de Medellin.

Justificacion:

Las tecnologias de la informacion (TI) han demostrado ser cruciales para mejorar la
competitividad y eficiencia organizacional. Autores como Camacho Ramirez et al. (2018)
resaltan el crecimiento exponencial de las TI en paises desarrollados y su alta adopcién social,
lo cual ha llevado a las organizaciones a integrarlas regularmente en sus procesos. Esta
tendencia también se observa en América Latina, donde la CEPAL promueve la adopcion de
TI para fomentar la innovacién y el desarrollo sostenible en la region (CEPAL, 2021). En
Colombia, aunque las grandes empresas poseen los recursos necesarios para invertir en T1,
las PYMES, que representan el 99,7% de las empresas, enfrentan multiples desafios para
adaptarse a las demandas tecnologicas (MINCIT, 2023). La falta de recursos, conocimiento
especializado y estrategias claras para la adopcion de tecnologias limita su capacidad para
ser competitivas y eficientes en el mercado (Mufioz-Pinzon et al., 2024).

Dado este contexto, es fundamental que las PYMES adopten un marco agil que dinamice las
practicas de innovacion en el sector TI. La implementacion de practicas agiles, como sugieren
Beaumont et al. (2017), puede mejorar la competitividad y eficiencia de las organizaciones
al permitirles adaptarse rapidamente a los cambios del mercado y ofrecer productos y
servicios innovadores. La agilidad, combinada con opciones digitales y un estado de alerta
empresarial, son capacidades clave que influyen positivamente en el rendimiento
organizacional (Dehgani y Jafari Navimipour, 2019). En Medellin, reconocida como un
centro de inversion en TI y con iniciativas como "Medellin Valle del Software", es esencial
fortalecer las capacidades innovadoras de las PYMES para consolidar su papel en la
economia local y regional (ACI Medellin, 2022). La adopcién de un marco agil orientado a
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la innovacion no solo mejorara la competitividad de las PYMES del sector TT en Medellin,
sino que también contribuird al desarrollo sostenible y a la creacion de un ecosistema
empresarial dindmico.

Procedimiento: La Participacion de los expertos, se desarrollara a través de una entrevista
semiestructurada que permitird validar la propuesta Marco agil para dinamizar las practicas
de innovacion en las pymes del sector ti de la ciudad de Medellin. La entrevista tendra una
duracion aproximada de 30-40 minutos.

Participacion Voluntaria: La participacion de cada una de las personas en este estudio es
completamente voluntaria, si €l o ella se negara a participar o decidiera retirarse, esto no le
generara ningun problema, ni tendrd ningln tipo de consecuencias. Si lo desea, el
entrevistado podra informar los motivos de dicho retiro al equipo de investigacion. Por otra
parte, su participacion en este estudio no involucra pago o beneficio econdmico alguno a su
favor.

Beneficios de la participacion: Participar en la entrevista semiestructurada para la validacion
del marco 4gil ofrece beneficios significativos tanto a los participantes como al desarrollo
del marco mismo. Primero, brinda a los entrevistados la oportunidad de influir directamente
en la creacion y perfeccionamiento del marco agil, asegurando que esté alineado con las
realidades y necesidades del sector TI en Medellin. Al compartir sus experiencias y
conocimientos, los participantes pueden identificar aspectos criticos y proponer mejoras
practicas que hagan el marco mas efectivo y aplicable en contextos reales.

Ademas, los entrevistados se benefician al reflexionar sobre sus propias practicas y procesos,
lo que puede llevar a un autoconocimiento mas profundo y a la identificacion de nuevas
oportunidades para la innovacion y la eficiencia dentro de sus organizaciones.

Confidencialidad: La informacién suministrada por el entrevistado sera confidencial. La
informacion que se recoja no se usara para ningin otro proposito fuera de cumplir el objetivo
de este estudio. Las respuestas a la entrevista y las grabaciones recolectadas se utilizaran
unica y exclusivamente para fines académicos y su difusion se hard mediante informes
cientificos. Las publicaciones no incluirdn su nombre ni ninguna otra informacién que
permitiria identificarlas personalmente, conservando su anonimato y resguardando la
confidencialidad de la informacion teniendo en cuenta el marco normativo de Habeas Data
en cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 y sus Decretos reglamentarios, Decreto 1727 de
2009, Decreto 2952 de 2010, Decreto 1377 de 2013 y Decreto 886 de 2014; para que las
participantes autoricen a la investigacion: recopile, almacene, use y suprima los datos
personales suministrados con el fin de remitir informacion de temas académicos,
administrativos y publicitarios.
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Informacién: Si tiene alguna duda sobre esta investigacion, puede hacer preguntas en
cualquier momento durante su participacion en él. Si alguna de las preguntas durante la
entrevista le parece incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al equipo de
investigacion o de no responderlas. Si requiere acceder a informacion actualizada obtenida
durante el estudio, también tendra derecho a recibir informacion sobre productos de nuevo
conocimiento y divulgacion cientifica, como articulos de investigacién o ponencias, que
hubieran sido resultado de esta investigacion.

De tener preguntas sobre su participacion en este estudio, puede contactar a la investigadora
encargada del proyecto cuyos datos son los siguientes:

Nombre de la investigadora: XXXXXXXXX
Correo: XXXXXXXXXX

Un vez leido y comprendido lo anterior: Declaro que he leido la anterior informacion, que
entiendo su contenido y que estoy de acuerdo en participar voluntariamente en esta
investigacion.

Nombre del participante:
Firma del participante:

No. Documento de identidad:
Fecha de la firma:

Numero de contacto:

Correo electronico:
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