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Resumen

El articulo presenta una revision comparativa de modelos de madurez en la gestiéon de proyectos, con la
finalidad de identificar el modelo mas adecuado para una organizacién colombiana del sector de plantas de
tratamiento de agua. El estudio fue desarrollado bajo un enfoque cualitativo y exploratorio, mediante una
revision documental sistematica y la aplicaciéon de una matriz multicriterio para evaluar cinco modelos de
madurez ampliamente reconocidos en la literatura: OPM3, P3M3, CMMI, IPMA DELTA y KPMMM. La
comparacidn se realiz6 con base en criterios de cobertura organizacional, aplicabilidad sectorial, inclusién de
la gestiéon del riesgo, costo de implementacion, actualizacién metodolégica y estructura organizacional
requerida. Los resultados evidencian que el modelo OPM3, propuesto por el Project Management Institute,
presenta la mayor coherencia con las caracteristicas y necesidades del sector analizado, al integrar de manera
estructurada la gestion de portafolios, programas y proyectos y alinearse con los objetivos estratégicos de la
organizacion. El estudio aporta un enfoque replicable para la seleccion de modelos de madurez en contextos de
infraestructura y construcciéon en América Latina.

Palabras clave: direccion de proyectos, madurez organizacional, gobernanza, metodologia, mejores practicas,
facilitador organizacional.

Selection of a Maturity Model for Construction Project Management

Abstract

This article presents a comparative analysis of project management maturity models with the aim of identifying
the most suitable model for a Colombian organization in the water treatment sector. The study adopted a
qualitative exploratory approach, combining a systematic literature review with a multi-criteria decision matrix
to evaluate five widely recognized maturity models: OPM3, P3M3, CMM], IPMA Delta, and KPMMM.

The comparison was based on key criteria including organizational coverage, sector applicability, risk
management integration, implementation cost, methodological currency, and required organizational
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structure. The results indicate that the OPM3 model, developed by the Project Management Institute (PMI),
offers the greatest alignment with the characteristics and needs of the sector. Its comprehensive integration of
portfolio, program, and project management, together with strong strategic alignment, makes it particularly
suitable. This study provides a replicable methodological approach for selecting maturity models in
infrastructure and construction contexts across Latin America.

Keywords: Project management; organizational maturity; governance; methodology; best practices;
organizational enabler

1. Introduccion

La gestion de proyectos ha tomado un papel relevante en el éxito de las organizaciones en
cuanto a la competitividad, especialmente en industrias de alta complejidad, como lo es el
sector de construccién y tratamiento de agua. Desde el siglo XX, la gestién de proyectos ha
evolucionado de un enfoque centrado principalmente en el control de actividades y recursos
hacia una visién mas integral que abarca la organizacion, los procesos y la estrategia (Project
Management Institute [PMI], 2021). Los modelos de madurez han surgido como
herramientas que logran evaluar la capacidad de una empresa para gestionar proyectos,
mejorar la prefactibilidad de los resultados e identificar las oportunidades de mejora (Al-

Marri et al.,, 2025; Domingues y Ribeiro, 2023).

Particularmente, el sector de las plantas de tratamiento presenta desafios asociados a la
variabilidad de las condiciones del terreno, exigencias regulatorias, la coordinacién entre
diferentes especialidades y una alta exposicidn al riesgo. Los reportes internacionales indican
que la presion sobre los recursos hidricos viene en aumento, por tanto, la infraestructura de
tratamiento requiere niveles altos de eficiencia y resiliencia (Unesco, 2023). Especialmente
en América Latina, se vuelve mas critico debido a las brechas histéricas en infraestructura,
niveles diferentes de madurez en las empresas constructoras y practicas heterogéneas de

gestion (Unesco, 2023; Machado et al., 2021).

Mas de dos mil millones de personas atin carecen de acceso a agua potable y las proyecciones
demograficas estiman que para el afio 2050 la poblacién mundial sobrepasara los nueve mil

millones de habitantes, este incremento acentuara la demanda hidrica y la necesidad de



infraestructuras adecuadas. A medida que la demanda aumenta, las ciudades se ven forzadas
arecurrir a fuentes de abastecimiento cada vez mas alla de sus fronteras, incrementando los
costos asociados a captacion, tratamiento y distribucion. Los ultimos reportes realizados por
la Unesco (2023), sefialan que aproximadamente el 72 % del consumo global de agua dulce
estad destinado a la agricultura, seguido por la industria con un 16 %, y el uso domeéstico del

12 %.

TICSA Colombia, empresa dedicada al disefio y construcciéon de plantas de tratamiento de
agua, hoy enfrenta el desafio de fortalecer la estandarizacién de procesos de gestion de
proyectos, con el fin de alinear sus practicas con estandares internacionales, a pesar de
contar con experiencia técnica, la organizacién presenta oportunidades de mejora en
aspectos de gobernanza, gestion del riesgo, trazabilidad documental y coordinacién entre

disciplinas, lo cual influye en los resultados de los proyectos y la sostenibilidad operativa.

Se requiere entonces implementar metodologias que faciliten evaluaciones periddicas,
aprendizaje organizacional y mejora continua (Anand et al., 2009; Basten y Haamann, 2018;
Dominguesy Ribeiro, 2023). De acuerdo con lo anterior, la intencidn principal de este estudio
no es evaluar empresas, sino por el contrario, hacer una evaluacion de los diferentes modelos
de madurez, puesto que permiten determinar el nivel de desempefio organizacional, asi como
orientar procesos de mejora continua, especialmente para poder seleccionar el que se ajusta
mejor a las caracteristicas de la empresa analizada y evaluar el nivel de desempefio de
acuerdo con el estandar planteado por el PMI (2021), logrando establecer lineamientos de

mejora.

Modelos de madurez en gestion de proyectos, como el OPM3® del Project Management
Institute, se consolidan como herramientas eficaces para medir, comparar y mejorar la
capacidad organizacional (Domingues y Ribeiro, 2023; Machado et al,, 2021). La literatura
sugiere que su aplicacion en el sector de la construcciéon contribuye a reducir la
incertidumbre y optimizar la gestion del ciclo de vida del proyecto (Domingues y Ribeiro,

2023; Joslin y Miiller, 2015; Machado et al., 2021; Too y Weaver, 2014).



2. Revision de literatura

La gestion de proyectos permite darle a la administracion de recursos un enfoque metddico
y parece asegurar el cumplimiento de los objetivos estratégicos mediante el control del
alcance, costo, tiempo y calidad. Esencialmente busca integrar procesos interdependientes
que conduzcan al logro de resultados dentro de las organizaciones (Kerzner, 2022; PM],

2021).

Desde la década de 1950, diferentes sectores como el militar y el aeroespacial evidenciaron
la necesidad de coordinar multiples procesos de manera simultanea, impulsando enfoques
estructurados para la planificacién y el control de proyectos. De este contexto surgieron
metodologias como la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS) y técnicas como la ruta
critica (CPM) y el PERT, las cuales sentaron las bases de la direcci6n moderna de proyectos

(Kelley y Walker, 1959; Malcolm et al., 1959).

Posteriormente, entre 1980 y el 2000, y a raiz del auge tecnoldgico e informatico que se dio
con la masificacion de los computadores y el internet, se desarrollaron herramientas
informaticas orientadas al control integral de proyectos, fortaleciendo la estandarizacion
organizacional. En este escenario, el Project Management Institute (PMI) public6 la primera
ediciéon del PMBOK®, introduciendo de manera formal conceptos como la ruta critica y los
modelos de madurez, que permiten medir el nivel de desempefio organizacional y fomentar

la mejora continua (PMI, 1996).

Se puede entender la madurez organizacional como la integracién progresiva de
competencias, capacidades y procesos que permiten a las organizaciones alcanzar niveles
altos y sostenibles de desempefio y competitividad. Al respecto se trata de un conjunto de
aptitudes internas que favorecen el éxito estructural de la organizacion, especialmente
cuando se logran formalizar procedimientos que garantizan confiabilidad a los grupos de
interés (Al-Marri et al, 2025; Backlund et al., 2014). Esta visiéon se complementa con
investigaciones recientes que evidencian el impacto de la madurez organizacional sobre la
efectividad en la gestion de proyectos, particularmente en sectores como la construccion,

donde la complejidad técnica demanda estructuras mas soélidas (Al-Marri et al., 2025;



Machado et al., 2021). En proyectos de plantas de tratamiento de agua, esta complejidad se
incrementa por la necesidad de coordinar multiples especialidades, integrar sistemas
electromecanicos e hidraulicos y cumplir regulaciones ambientales especificas del sector, lo
cual ha sido documentado en estudios recientes sobre desempefio y madurez en

infraestructura hidrica (Le Gat et al., 2023; Pretorius y Mohlapiso, 2024).

La literatura especializada sefiala que existen mas de 30 modelos de madurez documentados
(Carvalho et al.,, 2015; Domingues y Ribeiro, 2023). Sin embargo, para este estudio se
consideraron cinco modelos ampliamente reconocidos y aplicables al contexto de la industria
de la construccidn y las plantas de tratamiento de agua: CMMI (Chrissis et al.,, 2011); P3M3
(Axelos, 2020; Crawford, 2021); KPMMM; IPMA Delta (Miiller y Jugdev, 2012); y OPM3
(Zuleta-Castellano et al., 2023).

La literatura aplicada al sector de la construccién indica que los modelos de madurez
contribuyen a mejorar la predictibilidad del desempeiio y fortalecer la alineacion estratégica
en obras civiles e infraestructura hidrica (Domingues y Ribeiro, 2023; Machado et al,, 2021).
Asimismo, estudios recientes en infraestructura hidrica evidencian que niveles mas altos de
madurez organizacional se asocian con menor incidencia de fallas técnicas, mejoras en la
programacion de obra y mayor eficiencia en sistemas de tratamiento de agua (Macchiaroli et

al,, 2023).

Al comparar los modelos, el OPM3 se destaca por su enfoque integrador, ha sido validado de
manera empirica en empresas del sector construccién y cuenta con la compatibilidad de los
marcos internacionales. No obstante, los modelos P3M3 e IPMA Delta aportan valor al
permitir mediciones multinivel y centradas en el desempefio humano, mientras que los
modelos CMMI y KPMMM complementan la evaluacién al incorporar la dimension de
procesos, cambio organizacional y gestion del conocimiento. Estos modelos ofrecen un marco
amplio para comprender la madurez organizacional desde una perspectiva sistémica y
adaptable a la industria de las plantas de tratamiento. Sin embargo, la evidencia sugiere que
los modelos que integran portafolio, programa y proyecto presentan mayor utilidad en
proyectos de infraestructura hidrica, debido a su necesidad de controles robustos y alta

coordinacion interdisciplinaria (Le Gat et al., 2023; Pretorius y Mohlapiso, 2024).



Lo ya mencionado permite la posibilidad de comparar a futuro si las acciones implementadas
fueron eficaces y si realmente permitieron alcanzar los niveles de madurez propuestos

(Domingues y Ribeiro, 2023; Karim et al., 2022).

Este marco tedrico se elaboré mediante una revisién narrativa con enfoque sistematico,
siguiendo PRISMA (Page et al,, 2021) y STROBE (von Elm et al, 2007). La busqueda se
desarroll6 entre 2015 y 2024 en Scopus, ScienceDirect, RedALyC y Google Scholar,
empleando los términos project management maturity model, construction industry,
organizational performance y OPM3. Se seleccionaron 48 estudios que cumplian los criterios
de inclusién. También, se incluyeron estudios recientes Q1-Q2 sobre madurez y desempefio
en infraestructura hidrica, lo que permiti6 fortalecer la pertinencia sectorial del analisis

(Amaral et al., 2023; Gersonius et al., 2020).

La eleccién y ponderacién de criterios usados en este estudio se fundamenta en literatura
previa que recomienda su aplicacidon para comparar modelos de madurez en ingenieria y

construccion (Machado et al., 2021; Solarte-Pazos y Sanchez-Arias, 2014).
3. Metodologia

El desarrollo metodolégico se realiz6 en cinco etapas, las cuales buscan combinar el enfoque
comparativo original del estudio con las recomendaciones de las guias internacionales
PRISMA 2021 (Page et al., 2021), STROBE (Cuschieri, 2019; von Elm et al., 2007) y las
propuestas metodoldgicas de Grant y Booth (2009) y Basten y Haamann (2018) para
revisiones sistematizadas; con este disefio se fortalece la trazabilidad, transparencia y
validez interna del estudio, manteniendo la légica analitica previamente definida por los

investigadores.

Finalmente, para garantizar la coherencia entre los objetivos, las variables y las fases del
proceso de analisis, se disefi6 un esquema metodologico general que describe la estructura
adaptada en el estudio. En la figura 1 se presenta la secuencia de las cinco etapas propuestas

para la adaptacion del modelo PRISMA 2021, las cuales orientaron el desarrollo del marco
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teorico, la identificacion de modelos, la extraccion de informacién, la evaluacion multicriterio

y la validacion de resultados.

Figura 1. Esquema metodologico general del estudio

Etapa 1 — Definicién Etapa3 -
del propésitoy Extracciény Etapa 5 - Validaciény
variables categorizacion sintesis
Etapa2 — Etapa 4 — Evaluacion
Identificaciony multicriterio

seleccion
sistematica

Fuente. Elaboracion propia, a partir del modelo PRISMA (2021).
3.1. Etapa 1. Definicion del propdsito, alcance y pregunta de investigacion

La primera etapa consistié en precisar el propoésito del estudio y delimitar el alcance
analitico. El objetivo general se orient6 a identificar y comparar modelos de madurez en
gestion de proyectos aplicables a empresas del sector de plantas de tratamiento de agua. El
proposito consiste en seleccionar el modelo mas adecuado para organizaciones con niveles
de madurez incipiente. Con base en ello, se formuld la siguiente pregunta de investigacion:
;Qué modelos de madurez en gestion de proyectos permiten evaluar de manera efectiva la
capacidad organizacional en empresas constructoras del sector de plantas de tratamiento de

agua?

Durante esta etapa se definieron también las variables de comparacién que orientaron el

analisis multicriterio:
* Nivel de madurez.
* Cobertura de procesos.
* Aplicabilidad sectorial.
* Costo de implementacion.

» Escalabilidad del modelo.



La definicion temprana de estas variables permitié establecer una ruta metodologica
coherente y asegurar la correspondencia entre el objetivo, la revision de literatura y el

instrumento comparativo utilizado en etapas posteriores.
3.2. Etapa 2. Identificacion y seleccion sistematica de modelos

La identificacion y seleccidn de los modelos se realiz6 siguiendo los lineamientos del modelo
PRISMA 2021, priorizando la transparencia en la busqueda, cribado y selecciéon de la
literatura (Page et al., 2021). Esta etapa busca reconocer los modelos de madurez mas
utilizados y con evidencia de aplicacién en gestion de proyectos del sector construccion e

infraestructura hidrica, incluyendo plantas de tratamiento de agua.

La busqueda documental se desarroll6 en las bases de datos Scopus, ScienceDirect, RedALyC
y Google Scholar, empleando operadores booleanos (AND, OR) y las palabras clave: project
management maturity model, construction industry, organizational performance, OPM3,

engineering projects, water treatment plants.

El periodo considerado fue 2015-2024, priorizando publicaciones indexadas en los cuartiles

Q1-Q3.

La busqueda inicial arroj6 216 documentos, sobre los cuales se aplicaron los criterios de
inclusién y exclusion presentados en la tabla 1. Estos criterios se definieron para asegurar el

rigor metodoldgico, la pertinencia sectorial y la coherencia con los objetivos del estudio.

Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusiéon

Tipo de criterio Descripcion Justificacion
Estudios revisados por pares que abordaran modelos de . . S
</ . - . L. Garantizar la calidad cientifica y
Inclusion madurez aplicados a la gestién de proyectos en ingenieria o - - .
) la pertinencia sectorial.
construccion.
Inclusién Publicaciones entre 2015 y 2024 con enfoque empirico o Asegurar actualidad y validez
tedrico-comparativo. contextual.
Exclusién Documentos sin informacién metodoldgica verificable o de Mantener la trazabilidad
caracter no académico (blogs, informes sin revision). metodoldgica.
Exclusién Estudios centrados exclusivamente en desarrollo de Enfocar la revisién en contextos
programas sin aplicacioén a proyectos de infraestructura. constructivos.

Fuente. Elaboracion propia, a partir de PRISMA (Page et al., 2021) y STROBE (von Elm et al,,
2007).



7.’.
Posteriormente, se realizdé una revisiéon por pares interna, en la cual dos investigadores
evaluaron la correspondencia entre el titulo, el resumen y el contenido para confirmar la
pertinencia de los documentos. Tras aplicar los filtros, se seleccionaron 48 estudios finales,
los cuales fueron clasificados segun el tipo de modelo, el enfoque tedrico o empirico y la

aplicabilidad al sector.

El proceso se resume en el diagrama PRISMA presentado en la figura 2, que muestra las fases

de identificacion, cribado, elegibilidad y seleccién final de documentos.

Figura 2. Diagrama PRISMA para el proceso de identificacion y seleccion del modelo

Evaluacién de

Seleccion final

Eliminacion de

Identificacién de - texto completo Clasificacion de
duplicados y s . L : de modelos
documentos ; . Evaluacion por segun criterios estudios por . -
A registros sin . - S . incluidos en el
iniciales o titulo y resumen de inclusion y tipo y modelo de P
. relacién con el -7 analisis
(bisqueda en obieto de documentos exclusion de madurez comparativo
bases de datos): jeto retenidos: 92. documentos identificado: parativo y
_ estudio: . - ponderacién de
N=216. _ seleccionados: N=48. -
N=124. modelos: N=6.

48.

Fuente. Elaboracion propia, a partir de PRISMA (Page et al., 2021).

Con base en la literatura revisada y siguiendo los criterios de inclusion definidos en la etapa
2, se identificaron cinco modelos de madurez ampliamente documentados en ingenieria y
construccion. La tabla 1 sintetiza sus caracteristicas, ventajas, limitaciones y aplicaciones
sectoriales, constituyendo el insumo inicial para la etapa de extraccién y estructuracién de la

informacién.

Tras el proceso de identificacion y evaluacion descrito en la etapa 2, se consolidaron los cinco
modelos de madurez con mayor respaldo en la literatura y casos de aplicacion en ingenieria

y construccién. La tabla 2 resume sus principales caracteristicas, ventajas y limitaciones.



Tabla 2. Modelos de madurez mas reconocidos en direcciéon de proyectos
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Modelo Enfoque central Alcance Niveles/ Ventajas Limitaciones Aplicacién en
estructura construccién/
PTAR

CMMI Mejora continua de Procesos Cinco niveles. Amplia Enfoque técnico; Aplicable en

procesos. organizacionales. estandarizaciéon; = menor alineacion ingenieria y
solida base estratégica. control de calidad;
metodoldgica. limitado en

integraciéon de
portafolios.

P3M3 Evaluacion Tres dominios. Cinco Diagndstico Requiere Utilen
independiente de niveles. detallado por estructura formal; | infraestructura
portafolio, dominio; util documentacion publicay
programasy para entidades limitada en proyectos
proyectos. publicas. espafiol. financiados.

KPMMM | Gestién basada en Proyectos y Cinco niveles. Métricas claras; Requiere sistemas = Aplicable cuando
indicadores y estrategia. fuerte robustos de existen KPIs
desempefio. alineacion medicidn. formales;

estratégica. adaptable a PTAR.

IPMA Competencias Tres dimensiones Cinco niveles. Evalda Implementacioén Alta pertinencia en

DELTA individuales, de (1-P-0). capacidades mas compleja; proyectos
proyectos y humanas y costo mayor. complejosy
organizacionales. contextuales; multidisciplinares.

enfoque
integral.

OPM3 Gestion Organizacién Continuo/ Validado Requiere algtin Alta aplicabilidad
organizacional de completa. discreto ampliamente en = nivel de en infraestructura,
portafolios, construccion; formalizacion obras civiles y
programasy alineado al previa. plantas de
proyectos. PMBOK; fuerte tratamiento.

enfoque en
mejora
continua.

Fuente. Elaboracién propia, a partir de Chrissis et al. (2011), PMI (2021) y Miiller y Jugdev
(2021).

3.2.1. Comparativo entre los modelos de madurez revisados

Tras la caracterizacion presentada en la tabla 2, se realizé una depuracién metodolégica, con
el fin de identificar los modelos mas pertinentes para la evaluacién multicriterio. Aunque
existen mas de 30 modelos documentados en la literatura y la revisién inicial permiti6
identificar cinco modelos ampliamente utilizados en ingenieria y construccién, no todos
presentan el mismo nivel de aplicabilidad para organizaciones con madurez incipiente ni

para sectores de alta complejidad técnica, como las plantas de tratamiento de agua.

Siguiendo los criterios definidos en la etapa 1, se seleccionaron tres modelos para la fase
comparativa detallada: OPM3, KPMMM e IPMA Delta. Estos modelos ofrecen perspectivas

complementarias como:
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e OPM3 aporta una estructura integral basada en portafolio-programa-proyecto,
ampliamente validada en construccion.

e KPMMM incorpora una dimension cuantitativa basada en indicadores, relevante para
organizaciones que buscan fortalecer medicién y control.

e [PMA Delta introduce una evaluaciéon competencial que permite valorar capacidades

individuales, de proyectos y organizacionales.

La exclusion de CMMI y P3M3 no responde a falta de relevancia tedrica, sino a su menor
alineaciéon con las caracteristicas operativas de empresas del sector hidrico y a sus
requerimientos estructurales mas exigentes, lo cual es consistente con estudios sobre
madurez en ingenieria y construccion (Backlund et al., 2014; Machado et al., 2021; Petrorius
y Mohlapiso, 2024). Los tres modelos seleccionados constituyen el insumo para el analisis
multicriterio desarrollado en las siguientes etapas. A continuacion, en la tabla 3, se observa

la comparacidn estructurada de los tres modelos seleccionados.

Tabla 3. Comparacion detallada de los modelos seleccionados para evaluacién multicriterio

International Institute for Learnin, International Project
Project Management Institute (PMI). (IIL) § Management Association
’ (IPMA).
L. L L. . Competencias individuales,
Gestion organizacional de Gestion de proyectos mediante KPIs y de provectos
portafolios, programas y proyectos. medicion de desempefio. orgaﬂiz:cionalzs
_ Continuo/discreto (segtiin dominio). uno a cinco niveles. g;gf:nrslilzlei::aflptlg)s
. s . s . L Evaluacién integral basada
Alto nivel de estructuracién y Alto nivel de medici6n y alineaciéon en estandares
trazabilidad. estratégica competenciales
_ PMBOK/OPM framework. PMBOK + métricas de desempefio. ICB-IPI\;IQZZZLpetence
_ Si. Media (orientado a métricas) Slcg:liriré};z;ggas
" Gestionde proyectos i i i
~ Gestion de programas si. No. Si.
S No. Parcial (depende del nivel
’ ’ organizacional).
 Cobertura dela evaluacién Alta, Media. Alta,

Este articulo es un online first (versidn definitiva del contenido del articulo, con diagramacion provisional y asignacion de DOI). Ain no cuenta
con paginas definitivas, pero es citable utilizando su cédigo DOI.
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IPMA Delta (Miiller y

Criterio OPM3 (PMI) KPMMM Jugdev, 2021)
.Complejldad.(!e Media. Baja. Media-alta (re.cl}nere
implementacién evaluadores certificados).

Costo de implementacion Medio. Bajo. Medio-alto.
Resultados cuantitativos Si. Si. No dlreCt?m?me (mds
cualitativo).
. , ; Si (planes de mejora
Resultados tangibles Si. Si. .
competencial).
Aplicabilidad en Alta (validado en proyectos civiles e Media (util cuando existen KPIs Alta (.eva!uacwn humana y
o . organizacional en proyectos
construccion infraestructura). formales).

complejos).

Fuente. Elaboraciéon propia, a partir de los estdndares metodolégicos del Project
Management Institute (PMI, 2021), el International Institute for Learning y el International

Project Management Association (Miiller y Jugdev, 2021).

El resultado de esta etapa fue la construccion de una matriz comparativa que permiti6
identificar coincidencias y divergencias entre los tres modelos seleccionados, sirviendo como

insumo para la evaluacién multicriterio descrita en la etapa 4.
3.3. Etapa 3. Extraccion, depuracion y organizacion de la informacion

En esta etapa se organiza la informacién obtenida en la busqueda sistematica de la etapa 2,
y prepara los insumos para la evaluaciéon multicriterio posterior (Page et al., 2021; von Elm

etal, 2007).

Se construy6 una matriz de extraccion de datos en la que se registr6 para cada estudio:
e Tipo de modelo analizado.

¢ Nivel de madurez evaluado.

e C(riterios metodolégicos utilizados.

e Evidencia de aplicacién en construccién o infraestructura hidrica.

e Fortalezas y limitaciones reportadas.



La informacién fue depurada para eliminar duplicados, estudios sin consistencia
metodolégica y articulos no relacionados directamente con modelos de madurez aplicados a
proyectos de ingenieria. Después del proceso de depuracidn, se conservaron 48 documentos

finales, que constituyen la base para la evaluacién comparativa.
3.4. Etapa 4. Evaluacion multicriterio de los modelos seleccionados

En esta etapa se realiza el analisis multicriterio aplicado exclusivamente a los tres modelos
seleccionados en la etapa 3: OPM3, KPMMM e IPMA Delta. Busca determinar cual de los
modelos presenta la mayor adecuacién para una empresa del sector de plantas de

tratamiento, considerando tanto su pertinencia conceptual como su aplicabilidad operativa.

Los criterios de evaluacion se definieron en la etapa 1, los cuales recibieron una ponderaciéon
en funcién de su importancia estratégica para organizaciones con madurez incipiente y alta

complejidad técnica.

A partir de dichos criterios, se asignaron puntajes ordinales (uno a cinco) a cada modelo, con
base en la evidencia documentada en la literatura y en su alineacion con las caracteristicas
del sector construccion e infraestructura hidrica. Los resultados ponderados se presentan en

la tabla 3y 4.
3.4.1. Puntuacion propuesta

La puntuacién propuesta distribuye el 100 % entre los factores mas relevantes para la
seleccion del modelo de madurez. Estos factores fueron definidos con base en las necesidades
de la organizacion y en la evidencia reportada en la literatura sobre evaluacién comparativa
de modelos (PMI, 2021; Zuleta-Castellano et al., 2023). Se priorizan aquellos criterios que
tienen mayor impacto en la implementacion real dentro del contexto del sector de plantas de

tratamiento, permitiendo establecer los porcentajes que se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Factores de ponderacidn para la escogencia del modelo de madurez

Factores de ponderacién Porcentaje Explicacion

Se asigna mayor puntuacién a modelos en donde su aplicacién sea sencilla y no necesite

Complejidad de la evaluacion o s . R
ple) 15% procesos técnicos largos, facilitando su adopcién en estructuras organizacionales con

del modelo S
madurez inicial.
Reconocimiento del estandar 15 9 Los modelos con validacién internacional reciben mayor ponderacién, debido a la
. 0 . . .z .z .
de referencia presencia de la empresa en México y a su proyeccion de expansién regional.
La gestion de riesgos es prioritaria en obras civiles, por lo que se privilegian modelos que
Inclusion de riesgos 10 % . . ’
& 0 la incorporen explicitamente.
p p
No requiere una estructura de 159 Se favorecen modelos que no dependan de estructuras maduras preexistentes,
.z 0 e . .. s . .z
estion de proyectos ermitiendo partir de condiciones basicas de gestion.
p p 8
Actualizaciones recientes 159 Se priorizan modelos con renovaciones recientes, apoyando los procesos de mejora
0

continua dentro de la organizacién.
Cubrimiento de portafolio, 15 % La gestion integrada de portafolios es esencial para la empresa, por lo que se asigna mayor
programas y proyectos puntuacion a modelos que articulen estos niveles.
Se pondera positivamente la relacién costo beneficio del modelo, considerando los

Costo de la evaluacion 15% ) . . -
recursos disponibles para su implementacion.

Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez definida la ponderacion, se gener6 la evaluacion de los tres modelos seleccionados
(OPM3, KPMMM e IPMA Delta). La asignacion de puntajes se realiz6 utilizando una escala
ordinal de uno a cinco, donde uno corresponde a “no apropiado” y cinco a “muy apropiado”,
segln el grado de alineacion del modelo con los criterios definidos. Los valores ponderados
se obtuvieron multiplicando el puntaje asignado por el porcentaje correspondiente a cada
factor. Los resultados de esta etapa constituyen la base para la seleccion final del modelo en

la etapa 5.
3.5. Etapa 5. Validacion y consolidacion de resultados

La quinta etapa tuvo como propdsito validar la coherencia interna del andlisis multicriterio
y consolidar los resultados obtenidos para garantizar su consistencia metodologica. Se aplico
un proceso de triangulacion interna y externa, siguiendo las recomendaciones de STROBE y

de metodologias de revision sistematizada (Grant y Booth, 2009; von Elm et al., 2007).

Primero, se revisaron los puntajes obtenidos en cada criterio, verificando la correspondencia
entre la evidencia documental identificada en la etapa 2 y la valoracién asignada durante la
etapa 4. Esta revisién permitié confirmar los criterios ponderados: complejidad, cobertura,

gestion del riesgo, reconocimiento del estandar, costo y actualizacidn.



Segundo, se realizé una validacidn por expertos, en la cual dos profesionales con experiencia
en la implementacion de PMO y en gestion de proyectos en el sector construccion revisaron
la matriz de evaluacidn. Sus observaciones confirmaron la pertinencia de los criterios
empleados y reforzaron la seleccidn final del modelo OPM3, especialmente por su alineacion

estratégica y su aplicabilidad en organizaciones con niveles de madurez inicial o intermedia.

Finalmente, se consolidaron los resultados mediante la tabulacidn de puntajes y el calculo del
promedio ponderado, evidenciando que OPM3 obtuvo la calificacion mas alta, seguido de
KPMMM e IPMA Delta. Esta validacion permitié confirmar la solidez del proceso de seleccion
y garantizar que la recomendacién final se fundamenta en un andlisis transparente,

replicable y metodolégicamente coherente con las etapas previas.
4. Resultados

Los resultados se presentan de acuerdo con la secuencia metodologica definida y se
estructuran en tres momentos: i) comparacion estructural de los modelos seleccionados; ii)
evaluacion multicriterio ponderada y; iii) seleccion del modelo mas adecuado para el

contexto del sector de plantas de tratamiento de agua.
4.1. Desempeiio global de los modelos evaluados

Los resultados del analisis multicriterio evidencian diferencias claras en el nivel de
adecuacidén de los modelos evaluados al contexto organizacional del sector hidrico. La tabla
5 sintetiza los puntajes ponderados obtenidos por cada modelo, mostrando que OPM3

alcanzo6 la mayor puntuacion global, seguido por KPMMM e [IPMA Delta.
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Tabla 5. Puntuacién asignada a los modelos de madurez

OPM3 KPMMM IPMA Delta
Factor de

Item importancia Porcentaje  yalor Valor Valor Valor Valor Valor
parcial Ponderado parcial Ponderado parcial ponderado

Complejidad de la

1 evaluacion del 15% 5 0,75 5 0,75 4 0,6
modelo.
Reconocimiento del

2 estandar de 15% 5 0,75 3 0,45 5 0,75
referencia.

3 Inclusién de riesgos. 10 % 5 0,5 3 0,3 5 0,5
Requerimientos de

4 estructura 15% 2 0,3 3 0,45 3 0,45

organizacional.
Actualizaciones

5 . 15% 5 0,75 3 0,45 4 0,6
recientes.
Cobertura de

6  portafolio, programas 15% 5 0,75 5 0,75 4 0,6
y proyectos.

7 Costodela 15 % 5 0,75 5 0,75 4 0,6
evaluacién.

Total 100 % 4,55 3,9 4,1

Fuente. Elaboracién propia.

El mayor desempefio del OPM3 esta dado por su cobertura integral de portafolio, programas
y proyectos, asi como por su alineacion con estandares internacionales y su validacion
empirica en proyectos de construccidn e infraestructura. En contraste, KPMMM mostro
fortalezas en criterios asociados a medicidon y control mediante indicadores, mientras que
IPMA Delta destacO en aspectos competenciales, aunque con mayores exigencias de

implementacion en la industria analizada.
4.2. Analisis por criterios de evaluacion
El analisis por cada uno de los criterios definidos permitio identificar los siguientes patrones:

e Cobertura organizacional: OPM3 fue el inico modelo que integré de manera completa
los niveles de portafolio, programas y proyectos, condicidn critica para organizaciones

que gestionan multiples contratos y proyectos simultdneos en infraestructura hidrica.



e Complejidad de implementacion: KPMMM presentdé una menor complejidad,
haciéndolo atractivo para organizaciones con estructuras inmaduras; sin embargo, esta

ventaja se ve compensada por su menor alcance estratégico.

e Gestion del riesgo: OPM3 e IPMA Delta incorporan explicitamente la gestion del riesgo,
aspecto fundamental en proyectos de plantas de tratamiento caracterizados por la alta

incertidumbre técnica, ambiental y regulatoria.

e Reconocimiento y actualizacion: OPM3 mostré mayor vigencia metodoldgica y
respaldo institucional, lo que favorece su adopcidon en procesos de estandarizacién

organizacional.

Los resultados son consistentes con la literatura reciente sobre madurez organizacional en
construccion e infraestructura, que destaca la importancia de modelos integradores en

entornos de alta complejidad (Le Gat et al., 2023); (Zuleta-Castellano et al., 2023).
4.3. Sintesis comparativa de los modelos
De manera sintética, los resultados permiten afirmar que:

e (OPM3 presenta el mejor equilibrio entre cobertura, aplicabilidad, reconocimiento y

capacidad de mejora continua.

e KPMMM aporta valor en contextos donde existen sistemas formales de indicadores,

aunque con menor alcance organizacional.

e [PMA Delta fortalece la evaluacion de competencias y liderazgo, siendo especialmente

util en organizaciones con alto énfasis en desarrollo del talento humano.



Rev.escadm.neg

Figura 3. Comparativo de modelos de madurez segun criterios establecidos
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Fuente. Elaboracion propia.
4.4, Seleccion del modelo mas adecuado

Teniendo en cuenta el puntaje ponderado propuesto, el analisis por criterios y la pertinencia
sectorial, los resultados confirman que OPM3 es el modelo de madurez mas adecuado para
organizaciones del sector de plantas de tratamiento de agua con niveles iniciales o
intermedios de madurez, esto se debe a su enfoque integral, su adaptabilidad y su alineacion
estratégica, que lo posicionan como una herramienta robusta para fortalecer la gobernanza

de proyectos y la estandarizacion de procesos.
5. Discusion

La seleccion de un modelo de madurez en gestion de proyectos no puede abordarse de
manera genérica, sino que debe responder a las caracteristicas técnicas, organizacionales y
regulatorias del sector analizado, para este caso especifico de empresas dedicadas al disefio

y construccion de plantas de tratamiento de agua, la alta complejidad técnica, la multiplicidad



de actores y la exposicion a riesgos ambientales y operativos demandan modelos de madurez

con un enfoque integral y capacidad de adaptacion.

El analisis comparativo realizado evidencia que el modelo OPM3 presenta una mayor
coherencia con estas necesidades, pues permite una evaluacién articulada de portafolios,
programas y proyectos, alineando la gestidon de proyectos con la estrategia organizacional. El
resultado es consistente con estudios previos que sefialan la efectividad del OPM3 en
organizaciones del sector construccion e infraestructura, especialmente en contextos donde
se busca fortalecer la estandarizacion y la mejora continua (Le Gat et al., 2023; Zuleta-
Castellano et al., 2023). Cabe destacar que el modelo KPMMM aporta valor desde una
perspectiva orientada a indicadores y medicion del desempefio, lo cual resulta relevante para
organizaciones que ya cuentan con sistemas de control y seguimiento consolidados. Sin
embargo, su menor cobertura en la gestiéon de programas y portafolios limita su aplicabilidad
en empresas que gestionan proyectos complejos de infraestructura hidrica, donde la
coordinacion estratégica resulta critica. Por su parte, IPMA Delta ofrece una evaluacion
profunda de las competencias individuales y organizacionales, aspecto fundamental en
proyectos intensivos en conocimiento; no obstante, su mayor complejidad y costos de
implementacion pueden representar una barrera para organizaciones con niveles iniciales o

intermedios de madurez.

Aunque modelos como CMMI y P3M3 cuentan con reconocimiento internacional y solidez
metodoldgica, los resultados sugieren que su aplicaciéon en el sector de plantas de
tratamiento es mas limitada, debido a su énfasis en procesos altamente técnicos o por su
adopcién predominante en entornos gubernamentales y programas de gran escala, se coteja
con lo descrito por Backlund et al. (2014), quienes sefialan la necesidad de adaptar los
modelos de madurez al contexto especifico de aplicaciéon para evitar diagndsticos poco

operativos.

Bajo una perspectiva critica, los resultados deben interpretarse considerando las
limitaciones metodologicas del estudio, el enfoque cualitativo y exploratorio, basado en la
revision documental y la validacion por expertos, permite una comparacion estructurada,

pero no incorpora datos empiricos derivados de la implementacion directa del modelo en la
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empresa analizada. Para futuras investigaciones podrian profundizar en estudios

longitudinales que evaltien el impacto real del modelo seleccionado sobre el desempefio de

proyectos en el sector de plantas de tratamiento de agua.

Sin embargo, el aporte principal del estudio radica en ofrecer un procedimiento
metodolégico replicable para la seleccion de modelos de madurez en contextos de ingenieria
y construccion, contribuyendo a cerrar la brecha entre los enfoques teoricos y las
necesidades practicas de las organizaciones, particularmente en economias emergentes

como la latinoamericana.
6. Conclusiones

El estudio tuvo como objetivo identificar y seleccionar el modelo de madurez mas adecuado
para la gestion de proyectos en empresas del sector de plantas de tratamiento de agua,
mediante un analisis comparativo sustentado en la revision documental sistematica y la
evaluacion multicriterio, los resultados obtenidos permiten concluir que el modelo OPM3 del
Project Management Institute presenta el mayor nivel de coherencia con las necesidades

estratégicas, operativas y organizacionales del contexto analizado.

El andlisis comparativo muestra que, aunque existen multiples modelos de madurez con
reconocimiento internacional, no todos resultan igualmente aplicables a sectores
caracterizados por la alta complejidad técnica, la regulaciéon ambiental estricta, las multiples
interfaces disciplinarias y los elevados niveles de riesgo, como es el caso de los proyectos de
infraestructura hidrica. Para este caso especifico, el OPM3 demostré ventajas significativas
frente a otros modelos evaluados, al integrar de manera articulada la gestion de portafolios,
programas y proyectos, y al facilitar la estandarizacién progresiva de procesos sin requerir

niveles avanzados de madurez organizacional previa.

Es pertinente indicar que modelos como KPMMM e IPMA Delta aportan perspectivas
complementarias relevantes, particularmente en lo relacionado con el uso de indicadores de
desempefio y el desarrollo de competencias organizacionales, no obstante, su aplicaciéon en

empresas con estructuras incipientes de gestion de proyectos puede verse limitada por
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mayores exigencias metodoldgicas, costos de implementacién o dependencia de capacidades

previamente formalizadas.

Bajo una perspectiva practica, este estudio aporta un marco metodolégico replicable para la
seleccion de modelos de madurez en organizaciones del sector construccion, especialmente
en contextos latinoamericanos, donde persisten brechas en estandarizacion, gobernanza de
proyectos y alineacion estratégica. La metodologia propuesta permite adaptar la seleccion
del modelo a las caracteristicas reales de la organizacion, evitando enfoques prescriptivos

poco viables en entornos operativos complejos.

La investigacion fortalece la evidencia existente sobre la aplicabilidad de los modelos de
madurez en proyectos de infraestructura y amplia su analisis hacia el subsector de plantas
de tratamiento de agua, un ambito menos explorado en la literatura especializada. Esto
responde a la necesidad sefialada por estudios recientes de contextualizar los modelos de

gestion de proyectos a realidades sectoriales especificas.

La principal limitacién del estudio es que no incorpora datos empiricos primarios derivados
de la implementacion directa del modelo seleccionado, en este sentido, para futuras
investigaciones se podrian profundizar en estudios de caso longitudinales que evalden el
impacto del OPM3 en indicadores de desempefio operativo, gestion de riesgos y
sostenibilidad organizacional, asi como analizar su articulacién con marcos regulatorios

ambientales y practicas locales de gestion en el sector hidrico.

Futuras investigaciones podrian evaluar la implementacién progresiva del modelo OPM3 en
diferentes tipos de organizaciones del sector hidrico, con el fin de comparar su efecto sobre

indicadores de desempeiio, gobernanza y sostenibilidad operativa.
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