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Un proyecto de mejora de procesos de software (SPI) es un esfuerzo planeado, gestionado y
controlado que tiene como objetivo incrementar la capacidad de los procesos de desarrollo de
software. Se considera que uno de los factores criticos de éxito de un proyecto de SPI depende de
conocer los activos de conocimiento existentes en la organizacién para alcanzar el nivel de
competitividad deseado. El problema que se observa en las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
(MiPyMEs) es la falta de implementacién de estrategias y mecanismos de Gestion del
Conocimiento (GC) para promover la mejora continua de sus procesos enfatizando en la generacion
y reutilizacién del conocimiento. Para buscar una solucién, se utilizé la metodologia Knowledge
Flow Identification para identificar y analizar los flujos de conocimiento relacionados a los
procesos de software bajo intervencidn, durante un proyecto de SPI. El flujo de conocimiento
permite la transferencia de conocimiento de donde reside a donde se necesita agregando valor
estratégico a una organizacién. De esta forma, el objetivo general de la investigacion es disefiar un
marco de trabajo que guie la realizacién de un proyecto de SPI basado en GC.

Como resultado se identificaron las entidades del proceso software que facilitan los flujos de
conocimiento entre los responsables de un proyecto de SPI, quienes las utilizan como fuentes y
tipos de conocimiento. Dichas entidades contenidas en un patrén de procesos, sirvieron de base para
la descripcién de los procesos de conocimiento en términos de: nombre del proceso, fuentes y
trabajador de conocimiento, actividades y productos de conocimiento. Asi como la tecnologia,
herramientas y/o técnicas de GC que apoyan al proceso.

Para caracterizar la dindmica de flujos de conocimiento, se definié un modelo bidimensional
donde en la dimension del nivel de implementacion de GC se especifican los elementos necesarios
para promover los flujos de conocimiento ciclicos y longitudinales. Estos estdn relacionados al nivel
y tipo de conocimiento requeridos por los procesos de conocimiento. Por otro lado, la dimensién de
los procesos de GC se apoya de los enfoques: 1) el proceso de creacion de conocimiento, 2) el
conocimiento como un recurso para la toma de decisiones; y 3) las actividades que componen el
ciclo de vida de GC.

Las contribuciones principales de la investigacion son: la caracterizacion de los diversos tipos
y fuentes de conocimiento involucrados en un proyecto de SPI, la identificacién de los elementos
del marco para la descripcion de procesos de conocimiento y la definicion del modelo
bidimensional para la descripcion de flujos de conocimiento relacionados al nivel de
implementacién de procesos de conocimiento. Todos ellos constituyen el marco de trabajo para
proyectos de SPI basados en GC.

PALABRAS CLAVE: Gestion de Conocimiento, Mejora de Procesos de Software, Procesos de
conocimiento
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A project of Software Process Improvement (SPI) is a planned, managed and controlled
effort that aims to increase the capacity of the software development processes. It is considered that
one of the critical success factors of an SPI project depends on knowing the assets of existing
knowledge in the organization to achieve the desired level of competitiveness. The problem
observed in very small and medium enterprises is the lack of implementing strategies and
mechanisms of Knowledge Management to promote the continuous improvement of its processes
emphasizing the generation and reuse of knowledge. To search for a solution, we used the
Knowledge Flow Identification methodology to identify and analyze knowledge flows related to
software processes under intervention, during a SPI project. The flow of knowledge allows the
transfer of capability and knowledge of where it resides to where it is needed by adding strategic
value to an organization. Thus, the overall objective of the research is to design a framework to
guide the implementation of an SPI project based on knowledge management.

As a result, we identified software process entities, which facilitate knowledge flows among
the heads of an SPI project. The roles use them as sources and types of knowledge. Such entities
contained in a pattern of processes, served as foundation for the description of knowledge processes
in terms of: name of the process, sources of knowledge, knowledge activities, knowledge workers,
knowledge content and products and technology and KM tools.

To characterize the dynamics of knowledge flows, a two-dimensional model was defined
where the dimension of the knowledge management maturity model specifies the elements
necessary to promote cyclic and longitudinal knowledge flows. These are related to the level and
type of knowledge required by the knowledge processes. On the other hand, the dimension of the
reference model of knowledge processes is supported from the approaches: 1) the process of
knowledge creation, 2) knowledge as a resource for decision-making; and 3) the activities that make
up the knowledge management lifecycle.

The main contributions of this research are: the characterization of various types and
sources of knowledge involved in an SPI project, the identification of the elements of the
framework for knowledge process description and the definition of the two-dimensional model for
the description of knowledge flows related to the implementation level of knowledge processes. All
of them constitute the framework for SPI projects based in knowledge management

KEYWORDS: Knowledge Management, Software Process Improvement, Knowledge process.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las organizaciones contienen elementos estaticos y dindmicos que mutuamente
intervienen en el grado o nivel en el cual el conocimiento se adquiere y utiliza (Claver-
Cortés et al., 2008). Cuando éstas aplican habitualmente los principios de Gestion del
Conocimiento (GC) con el objetivo de lograr una adaptacion al ambiente cambiante o
globalizado, logran identificar y capturar conocimiento para su posterior transferencia y

reutilizacion (Kamsu-Foguem, 2008).

Partiendo del hecho de que la Ingenieria de Software' utiliza intensamente el
conocimiento, es de suponer el impacto de la GC en esta disciplina (Dingsor, 2009). Una
organizacion dedicada al desarrollo de software es una entidad altamente intensiva en
conocimiento, por lo que la transferencia del conocimiento es critica para ella. Asi mismo,
un proceso de software es también un proceso de aprendizaje intensivo de conocimiento
organizacional y necesita ser apoyado con técnicas de GC (Wan, 2009). De esta forma, la
aplicacion de la GC en el campo de desarrollo de software permite conocer como la
experiencia de desarrollos previos es interiorizada por los roles participantes y utilizada
para reducir costos y defectos, mejorar la calidad de los productos (Dingsor y Conradi,

2002) y apoyar el proceso de desarrollo de software (Landes et al., 1999).

A nivel mundial la industria del software estd formada por micros, pequeias y
medianas empresas (MIPYMEs), que suponen ser cerca del 90% de los negocios formales y
que generan entre el 40% y el 50% del empleo total (Calvo-Manzano et al., 2008). En este
sentido y para ayudar a las MIPYME:s en sus esfuerzos de mejora, el Instituto de Ingenieria
de Software (SEI por sus siglas en inglés) introdujo el enfoque de Mejora de Procesos
Software (SPI por sus siglas de Software Process Improvement). Por otro lado, la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés) defini6 en
su junta plenaria de Helsinki, que dentro del Subcomité 7 (SC7 de Ingenieria de Software y
Sistemas) se creara el Grupo de Trabajo (WG 24) llamado SC7-WG24. Este grupo fue el

responsable de la descripcion de un marco comun para los perfiles evaluables de las

L La IEEE en el estandar 610-1990, define a la Ingenieria de Software como la aplicacién de un método
sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operacion y mantenimiento de software.
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pequeiias y medianas organizaciones (VSE por sus siglas de Very Small Enterprises),
debido a que se ha reportado que las MIPYMEs o VSEs les resulta dificil relacionar las
normas ISO con sus necesidades del negocio (Laporte et al., 2008). Separar los perfiles de
las VSEs con menos de 10 empleados y aquellas con més de 10 y hasta 25 empleados fue la

primera categoria de interés para el WG24 (Laporte et al., 2008).

En este proyecto de investigacion, se resalta la importancia de aplicar dentro de una
MIPYME o VSE técnicas y enfoques de GC como parte de un proyecto de SPI, como
resultado de la integracion de estrategias, recursos, procesos, roles orientados a
conocimiento y activos de conocimiento relevantes, como lecciones aprendidas, mejores
practicas y experiencias. Algunos beneficios reportados son la reduccion de tiempo y costo
de desarrollo de un producto de software, el incremento de calidad y de las capacidades de
toma de decision (Dingsoyr, 2009). Por lo anterior, se considera que Ia
transdisciplinariedad de un proyecto de SPI basado en GC promovera la mejora continua de
los procesos, la identificacion de recursos o herramientas de conocimiento, la aplicacion de
métodos o técnicas apropiados o recomendados para la generacion, transferencia y

evolucion del conocimiento.

En este primer capitulo, se presenta la introduccion al trabajo doctoral, la
problematica detectada dentro del contexto de GC y SPI la cual brinda las bases para
definir los objetivos especificos. Se exponen las fases de la metodologia utilizada y se

detallan las aportaciones o resultados obtenidos en las actividades realizadas.

I.1 Planteamiento del problema

Se define a la mejora de procesos como el esfuerzo continuo para saber acerca del
sistema de causas en un proceso y usar éste conocimiento en el cambio y mejora del
proceso con el objetivo de reducir su variacion, complejidad y mejorar la satisfaccion del
cliente (Moen et al.,, 1999). En este sentido, la mejora de procesos va encaminada a
mantener estables los procesos que permitan obtener los resultados esperados (Capote et al.,

2008).

Capitulo I. Introduccion 2



La mejora de procesos asociada en el contexto de la industria de software ha llegado
a ser un tema de interés para practicantes e investigadores (Dyba, 2000; Hall et al., 2002;
Niazi et al., 2003). Actualmente, las organizaciones desarrolladoras de software, grandes
(més de 200 desarrolladores) y MIPYMEs, no s6lo miden la calidad del producto terminado,
sino también desean medir la calidad del proceso en el que se desarrollan sus productos de
software (Pino et al., 2006). Es por ello, que implementan modelos de calidad para apoyar
su planificacion, control y mejora de sus procesos (Bohem, 1998). El proceso de SPI es
continuo y evolutivo con ciclos repetitivos a través de las fases (IDEAL, 1996) de:
evaluacion actual de las practicas de software, identificacion y priorizacion de mejoras y
procesos, implementacion e institucionalizacion de mejoras y evaluacion de experiencias de
mejoras. Es asi, como un proyecto de SPI dentro de una organizacion es la aproximacion a
la mejora sistematica y continua de la capacidad de sus procesos para producir y entregar

software de calidad (Arent, 2000).

Segun Dyba (2003), la diferencia fundamental entre las MIPYMEs y las grandes
empresas, se centran en las respectivas aproximaciones o visiones de los programas de SPI
que se llevan a cabo en cada tipo de organizacién. En las grandes empresas se despliegan
sus buenas précticas a través del establecimiento de modelos de referencia y evaluacion de
procesos, procedimientos estandarizados, guias, reglas establecidas, entre otros. Por el
contrario, las MIPYMEs obtienen sus mejores resultados derivados de la creatividad y la
dedicacion extraordinaria del recurso humano involucrado en el proyecto de SPI. Esto
implica que las MIPYMEs deben esforzarse en conseguir la participacion de su recurso

humano y en explorar su conocimiento (Mas y Amengual, 2005).

En las MIPYMEs, gestionar el conocimiento relacionado a la SPI requiere de
tiempo (entre los 18 a 24 meses), recursos y esfuerzo (Pino et al., 2007) debido a que el
conocimiento relacionado con los procesos se define y gestiona de manera formal mediante
el uso de modelos de referencia de procesos. La evidencia de la realizacién de las
actividades es almacenada en una base y/o repositorio de conocimiento. En ocasiones, se
apoyan de un consultor para la formalizacion y puesta en marcha de un proyecto de SPI,

donde en los primeros ciclos de mejora, generar o actualizar el conocimiento almacenado
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en el repositorio, les requiere a los roles hacer cambios significativos en las actividades que
realizan a diario (Heredia Garcia, 2012). Es frecuente que dentro de una MIPYME, exista
recurso humano con el conocimiento o la experiencia suficiente para resolver un
determinado problema, pero si no se tiene el conocimiento de lo que los demds saben,
dificilmente serd consultado. Este problema esta relacionado con el desaprovechamiento
del conocimiento. Con frecuencia las organizaciones no saben lo que realmente saben
(Tiwana, 2000; Rodriguez Elias, 2007) o se centran en los aspectos técnicos, recursos

tecnoldgicos, maquinas, herramientas, entre otra infraestructura.

Asi mismo, se han reportado algunos factores por lo que los proyectos de SPI fallan,
entre ellos se encuentran que: a) el grupo de mejora hace un inadecuado uso de préacticas,
con interpretaciones erroneas o inadecuadas de los modelos de referencia o evaluacién de
procesos utilizados (Morales Bustamante, 2011); b) los activos intangibles generados en
cada ciclo de mejora son almacenados en una base de conocimiento sin la debida gestion
para la contribucion efectiva en la toma de decisiones en futuros ciclos o proyectos de SPI;
o ¢) la comunicacidn poco efectiva entre la alta direccion, el grupo de mejora y/o de toda la
organizacion, genera un desconocimiento de los requisitos, objetivos y el alcance del

proyecto de SPI (Analabon, 2005).

Aun cuando existen normas y modelos de referencia y evaluacién de procesos tanto
internacionales (CMMI, ISO 29110, ISO/IEC 15504, entre otros) como nacionales (NMX-
[-059 y NMX-I-15504) para estandarizar, normalizar y medir los procesos organizacionales
(Poveda Bautista et al., 2008), no es una practica comun para que las MIPYMEs
desarrolladoras de software las adquieran y/o adopten como fuentes de conocimiento
especificas. Su adquisicién o uso les permitiria mejorar e institucionalizar sus procesos.
Segtin Niazi et al., (2005) el problema de la SPI no es la falta de estandares o modelos, sino
la estrategia y mecanismos para implantarlos. La estrategia debe de estar basada en la
gestion del cambio y enfocada fundamentalmente en las personas (Bayoda et al., 2010)
quienes deben de conocer los activos de conocimiento existentes en su organizacion para

alcanzar el nivel de competitividad deseado o elevar su nivel de madurez actual.
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El nivel de madurez se refiere al maximo nivel que una organizacién puede obtener
por todos los procesos evaluados. Los procesos se acompaiian de una evolucién de recursos
de infraestructura y agentes humanos desempefiando roles. Las funciones 'y
responsabilidades que asumen los roles varian en relacion al nivel de capacidad de los
procesos, siendo mds y mayores a medida que se avanza de nivel. De esta forma, se
esperaria que una organizacion madura de desarrollo de software tendria un alto nivel de
capacidad de procesos, conocimiento y recursos, lo cual le permitiria gestionar
exitosamente los procesos asociados con el desarrollo, mantenimiento y soporte de
productos de software. Este es uno de los escenarios donde se observa la relacion de la GC
en el campo de SPI. En un proyecto de SPI se esperaria la generacion, transferencia y
reutilizacion del conocimiento en relacion a la madurez de la organizacion donde tanto los
procesos organizacionales como los de desarrollo de software, se basan en el conocimiento
de las actividades de planeacion, gestion, evaluacion y control. El reto es apoyar a las
MIPYME:s en la definicién de un modelo de referencia de procesos de conocimiento que se
correlacione con el nivel de madurez de la organizacion, y por ende al nivel de capacidad

de procesos.

Contexto de Mejora de Procesos a nivel nacional

En el 2003, en México se defini6 el Modelo de Procesos para la Industria de
Software (MoProSoft) (Oktaba et al., 2003) y el Método de Evaluaciéon (EvalProSoft). La
evolucion de MoProSoft, llevé a la creacion de la norma NMX-I-059-NYCE-2005 (NMX-
1-059, 2011) misma que establece criterios para que las MIPYME:s, a través de su adopcion
e implantacion, como modelo de referencia, puedan estandarizar sus practicas diarias y
elevar la capacidad de sus procesos para ofrecer servicios y productos que alcancen niveles

internacionales de competitividad (Oktaba y Piattini, 2008; NMX-1-059/01, 2005).

De acuerdo con el diagndstico del conocimiento y uso actual de modelos de calidad
realizado a 114 empresas mexicanas de desarrollo de software (Gutiérrez Gasca et al.,
2008), del 86% de las empresas encuestadas sélo el 44% utilizaban como modelo de
referencia de procesos a MoProSoft (Oktaba, 2005) o la norma NMX-I-059 (NMX-I-059,

2011), mientras que el 26% se inclinaba por modelos de referencia internacionales. Por otra
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parte, el 30% no referia a ningin modelo de referencia y/o evaluacién de procesos. Los
resultados demostraron que las organizaciones tienen un reducido conocimiento sobre
modelos de calidad de software (nacionales e internacionales), desconocen los métodos
especificos para evaluar la calidad de sus productos y expresan la necesidad de contar con

modelos integrales para asegurar la calidad de sus procesos (Gutiérrez Gasca et al., 2008).

Del reporte anterior, nos centraremos en el 44% de las empresas que utilizan
MoProSoft o la Norma NMX-I-059 para exponer algunas caracteristicas o particularidades
de la industria mexicana. La NMX-I-059 se integra por 4 partes: 01) Definicién de
conceptos y productos de software, 02) Requisitos de Procesos (MoProSoft), 03) Guia de
implantacion de procesos y 04) Directrices para la evaluacion (NMX-1-059, 2011).

En la parte 01 se define a la base de conocimiento como el repositorio de los
productos de trabajo, tales como planes, productos de software, reportes, registros,
lecciones aprendidas y otros documentos. Un producto de trabajo es un artefacto asociado
con la ejecucion de un proceso, por consiguiente su naturaleza debe variar dependiendo del
proposito del proceso. La seccion 3.2.1.6 especifica que la base de conocimiento
opcionalmente puede contener conocimiento tecnoldgico, terminologia, conceptos,
metodologias y bibliotecas de reuso. Ademads, el inciso 3.2 de dicha parte contiene la lista
de los 70 productos de trabajo que son de tipo de entrada o salida. En el apéndice A de la
parte 02, le permite a las MIPYME:s utilizarlo como guia para la construccion de su base de
conocimiento conforme avanza de un nivel de madurez a otro. Sin embargo, para conocer
la dependencia de los roles encargados de producirlos, validarlos y evolucionarlos es

necesario recurrir a la parte 03 de la norma.

En el taller de practicas de uso de la NMX-I-059, impartido en el 2008, ante una
comunidad conformada por profesores y empresarios de tecnologias de informacion del
estado de Baja California, se observo que no es facil el manejo simultdneo de las 4 partes
de la NMX-I-059 y en ocasiones se complica realizar la dependencia entre los activos de
procesos. Asi mismo, al realizar cada uno los 9 procesos requeridos, se analizdé que los

recursos de infraestructura y la capacitacion requerida descritos para cada actividad no
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proporcionan una descripcion detallada de los atributos necesarios para cada recurso por
nivel de capacidad. Tampoco se encuentran las especificaciones de los tipos de
herramientas existentes que podrian ser utilizadas tanto para cada proceso como por nivel

de capacidad (Gastelum Ramirez, 2011).

Otro problema que se ha detectado en algunas organizaciones, es la generacion de
productos de trabajo directos como parte una cultura de gestion de documentos o por
indicaciones de un servicio de consultoria. Los roles que ejecutan los procesos consideran
que si tienen los productos de trabajo dan cumplimiento a la realizacion del propdsito de las
Précticas Base (PB) definidas en un modelo de referencia de procesos (ISO/IEC 15504-5,
2006), acotando algunos riesgos inherentes a una evaluacién y reduciendo sus debilidades
(Flores Rios et al., 2013). Esto se debe a que los productos de trabajo que resulten de

realizar las PB, son la evidencia complementaria de la realizacién y desempefio del proceso.

Las organizaciones mexicanas dedicadas al desarrollo de software que buscan un
reconocimiento oficial del cumplimiento de la NMX-I-059, lo obtienen a través de un
proceso de verificacion llevado a cabo por una organizacion avalada por la Entidad
Mexicana de Acreditacion como la Organizacion en Normalizacion y Certificacion
Electréonica (NYCE) o la empresa CERTVER (CERTVER, 2012). En el proceso de
verificacion, los evaluadores verifican que los roles conocen y comprenden el propdsito del
proceso, y realizan las actividades necesarias para las PB generando y utilizando sus

productos de trabajo.

En la parte 02 de la norma, se especifica que los niveles de capacidad de procesos
alcanzados y sus atributos se ubican en una escala de 5 niveles (ISO/IEC 15504, 2004). El
nivel 1 se asocia al nivel de capacidad y conocimiento mas bajo indicando que la
organizacion logra el propdsito del proceso. Por otro lado, el valor mds alto es 3,
significando un logro en las metas del negocio proyectadas a través de la optimizacién y
mejora continua. De acuerdo a los datos publicados por la NYCE en el 2008, en los
primeros 6 meses de ese afio, el nimero de organizaciones verificadas en el nivel 1 se
increment6 el 960% con respecto a los dos afios anteriores. A partir del siguiente nivel de

capacidad implica que cualquier proceso debe ser planeado, institucionalizado, supervisado
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y adaptado para cumplir con los objetivos del proceso y producir los productos de trabajo
que se identifican, documentan y controlan adecuadamente (ISO/IEC 15504-5, 2006). Sin
embargo, para algunas MIPYMEs se les dificulta cumplir con estas técnicas o simplemente
no logran una verificacion exitosa. En la consulta realizada en Diciembre de 2013, a nivel
nacional existen alrededor de 5 MIPYMEs con nivel 3 de madurez y cero para los
siguientes dos niveles. En el estado de Baja California existen sélo 1 MIPYME con nivel 2
de madurez y 2 con nivel 1, siendo una de las entidades con mas bajo nivel de

verificaciones oficiales.

Paralelamente a los esfuerzos de la industria mexicana de software, el grupo D.21 -
Mejora de Procesos utiliz6 MoProSoft como base para la definicion del Modelo
COMPETISOFT para fomentar la mejora y competitividad de las pequefias y medianas
empresas iberoamericanas de la industria de software (Oktaba et al., 2008). Posteriormente,
en el ano de 2010 MoProSoft se utilizé para realizar el reporte técnico de la norma ISO/IEC
29110, presentando las guias sobre la implementacién de perfiles de VSE (Campos
Valdovinos y Oktaba, 2012). Algunas organizaciones que cuentan con una cultura de
procesos basada en MoProSoft o COMPETISOFT estan utilizando la norma ISO/IEC
29110 con el objetivo de tener competitividad y posicionamiento internacional (Campos

Valdovinos y Oktaba, 2012).

1.2 Preguntas de investigacion

Si bien la implantacion de la GC, como un proceso transversal de apoyo a una
MIPYME o VSE que busca elevar su nivel de madurez, se ha dado dentro de proyectos ya
puestos en marcha (Capote et al., 2008; Wan, 2011), el reto de esta investigacion es
identificar y analizar qué tipo de conocimiento adquirido o desarrollado por algunas
organizaciones puede ser representado y transferido de manera que sirva a otras que ain no
han adquirido la cultura de calidad y/o implementado un proyecto de SPI basado en
conocimiento. El enfoque basado en recursos enfatiza que los beneficios no estdn en repetir
las practicas de otras organizaciones, sino en explotar las diferencias existentes entre ellas,

mediante el desarrollo, proteccion y explotacion de los recursos, capacidades y
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conocimiento. Por tal motivo, se considera necesario responder a las siguientes

interrogantes:

Pregunta 1. ;Se requiere de un modelo de procesos de conocimiento que ayude a las
organizaciones de software a elevar su nivel de implementacion de Gestion de
Conocimiento?

Pregunta 2. ,;Cudles son las estrategias, mecanismos o enfoques de Gestion de
Conocimiento que pueden estar involucrados o que son requeridos en un proyecto de SPI

basado en conocimiento?

1.3 Objetivos

El objetivo de esta investigacion es disefiar un marco de trabajo que guie la
realizacion de la Gestion del Conocimiento de los procesos software bajo intervencion,
durante un proyecto de mejora realizado por una organizacién tipo MIPYME. De tal forma

que dicho marco facilite la implementacion del proyecto.

1.3.1 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se proponen son:

O1. Aplicar la metodologia Knowledge Flow Identification (KoFI) para el andlisis del flujo
del conocimiento de las entidades de Proceso software.

0O2. Definir los elementos necesarios del marco de trabajo de Gestion del Conocimiento en
Procesos Software.

O3. Analizar cémo los activos intangibles son representados, implementados,
administrados y disponibles dentro de la base de conocimiento de una organizacion; y

O4. Validar por medio de un caso préictico una de las partes del marco de trabajo definido.

1.4 Metodologia de investigacion
Este trabajo se justifica ampliamente por la relevancia y pertinencia de la necesidad
de encontrar relaciones transdisciplinarias entre las ciencias cognitivas y las ciencias de la

computacion, en beneficio de las organizaciones desarrolladoras de software. Se demanda
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la disciplina de GC para generar propuestas para mejorar las practicas de SPI que se

adapten a las caracteristicas de las MIPYME:s.

La metodologia se basa en la transdisciplinariedad como la unidad de la ciencia para
la correlacion del conocimiento tedrico, metodoldgico o epistemoldgico. La investigacion
transdisciplinaria implica ver un problema en un nivel descriptivo, normativo e interactivo
(Hadom et al., 2004), en la que se favorece la generacion de conocimiento sobre procesos y
estrategias para mejorar practicas sociales o de relevancia en aspectos socio-técnicos. En
este trabajo nos referimos al aspecto normativo como la preparacion general de las
MIPYME:s para tomar en cuenta los diversos tipos de conocimiento que poseen al ejecutar

procesos definidos en estdndares o modelos de referencia de procesos, como la NMX-1-059.

Se presenta un modelo circular de investigacion transdisciplinaria con la
combinacién de la metodologia KoFI (por sus siglas en inglés de Knowledge Flow
Identification). KoFI define los lineamientos para la identificacion y andlisis de flujos de
conocimiento en los procesos organizacionales y su aplicacién también es un proceso
iterativo e incremental que puede retroalimentar de una fase a cualquier otra del modelo

propuesto (Figura I.1).

Figura I.1 Modelo de investigacion transdisciplinaria apoyado de la metodologia KoFI
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A continuacion, se describe cada una de las etapas del modelo de la Figura 1.1 las
cuales corresponden a la forma en la que se realiz6 el trabajo. El cumplimiento de cada
objetivo especifico asi como los resultados y conclusiones se fueron depurando debido al

flujo circular de la metodologia.

Como primera actividad, se partié de una investigacion documental y exploratoria
(Herndndez Sampieri et al., 2008). Por la actualidad del tema de SPI, la investigacién
documental se orientdé a la busqueda y andlisis de articulos y reportes publicados en
journals, bibliotecas digitales y normas internacionales. Por otro lado, la de tipo
exploratoria se llevd a cabo con la asistencia a congresos nacionales e internacionales,

cursos, estancias de investigacion y seminarios especializados en los temas de investigacion.

Se asisti6 a dos cursos de actualizacion disciplinaria adicionales a los acreditados en
el programa doctoral MyDCI. El primero se realizé bajo el nombre de Introduction to the
Capability Maturity Model Integration Version 1.2 el cual fue ofertado por el Instituto de
Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon. El segundo curso consistié en
un taller titulado Project Management Workshop el cual abord6 temas relacionados con las
mejores practicas y lecciones aprendidas recopiladas por el Project Management Institute.
Los conocimientos adquiridos en este tltimo curso, fueron puestos en practica para realizar
un andlisis comparativo de la norma ISO/IEC 10006 con los estdndares relacionados a la

mejora de procesos de software (Flores Rios et al., 2009).

Desde el inicio del proyecto, se utiliz6 la metodologia KoFI como apoyo a la
creacion de un mapa de conocimiento para la investigacion transdisciplinaria y obteniendo
en las siguientes iteraciones, la identificacion y andlisis de flujos de conocimiento
relevantes en el marco conceptual de GC en procesos software. Las fases que se siguieron
en la metodologia KoFI fueron: 1) la especificacion del proceso a analizar, 2) el modelado
del proceso con un enfoque en flujos de conocimiento, 3) la identificacion de fuentes y
tipos de conocimiento, 4) la identificacion de la forma en la que el conocimiento fluye
dentro del grupo de trabajo detectando problemas que puedan estar afectando dicho flujo
(Rodriguez-Elias y Martinez Garcia, 2011). La metodologia KoFI permitié identificar el

conocimiento que es aplicado o requerido durante la realizacion de los procesos de
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conocimiento o toma de decisiones, las fuentes donde el conocimiento es almacenado u
obtenido, asi como los mecanismos utilizados para localizar las fuentes y transferir

conocimiento.

En el 2010, se realiz6 una estancia en el Grupo IDIS — Investigacion y Desarrollo de
Ingenieria de Software — de la Universidad del Cauca, Colombia para analizar los flujos de
generacion y transferencia de conocimiento en las entidades de proceso software. Dichas
entidades se definen por el conjunto de actividades que son realizadas para lograr el
propdsito de un proceso. El resultado de la colaboracidn, se encuentra en la seccion 111.4 del
capitulo III. El modelado y analisis obtenido fue sometido a registro como modelo de

utilidad ante el Instituto Nacional de Derecho de Autor (Flores Rios et al., 2013).

Por otro lado, se realizaron diversas visitas a las 3 MIPYMEs verificadas
oficialmente en el estado y dos estancias de investigacion en el afio 2009 y 2013 en una
empresa que empezo6 su implantacién de proyecto de SPI. En el estado de Baja California
solo existe 1 organizacion con nivel 2 de madurez y 2 con nivel 1, siendo una de las
entidades con mas bajo nivel de verificaciones oficiales. El objetivo de las entrevistas semi-
estructuradas fue el conocer el contexto empresarial local sobre su experiencia en proyectos
de SPI considerando los atributos de procesos de nivel de capacidad 1 y 2 (Gastelum

Ramirez y Flores Rios, 2010; Olguin Espinoza et al., 2012).

Con el objetivo de analizar la propuesta de interpretar las fuentes y tipos de
conocimiento en un proyecto de SPI, se llevo a la practica por medio del andlisis de dos
casos ejemplo. La lera. empresa (identificada MIPYME A), en el 2008, obtuvo su primera
verificacion por parte de NYCE (Flores Rios et al., 2008). Durante el cierre de su proyecto
de SPI, se detecto la necesidad de incrementar el conocimiento procedural y topico de los
responsables de procesos para la interpretacion de cada uno de los atributos de procesos y
los indicadores requeridos por el nivel 2 de capacidad. En el 2009, la MIPYME A
estableci6 un nuevo convenio con la Universidad Auténoma de Baja California para crear
un proyecto de SPI orientado el nivel 2 de madurez y alineado con su planeacion

estratégica. En el 2010, obtuvo el cumplimiento de los 9 procesos y elementos requeridos
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de conformidad con la NMX-I-059/02 para el nivel 2. La contribucion practica del caso de
estudio, permitié identificar los tipos de conocimiento y verificar empiricamente si el
conjunto de actividades de control y mejora de procesos dependen de evaluar,
objetivamente, la capacidad de procesos definida en la NMX-1-15504 y asi determinar, bajo
un enfoque de GC, la madurez organizacional segun lo requerido para el nivel 2 de
capacidad por la NMX-I-059. Asi mismo, se analiz6 como los tipos de conocimientos
podrian estar asociados implicitamente con los niveles de capacidad de procesos, ayudando
a distinguir y definir un modelo bidimensional recomendado en la implantacion de

proyectos de SPI basados en GC.

Por otro lado, la 2da. empresa (MIPYME B) es una microempresa con 5 afios de
antigiiedad, el nivel de estudios de su recurso humano es de licenciatura y posgrado
dedicandose al desarrollo de sistemas de software a la medida y andlisis de procesos. Desde
2009, la MIPYME B ha ajustado sus procesos bajo la norma NMX-1-059 con la finalidad
de elevar la capacidad de sus procesos considerando en un futuro ser verificada
oficialmente. Uno de los escenarios que se analizaron fue la presencia de los procesos de
exteriorizacion y combinacion con la implementacion de un proyecto de mediana

complejidad haciendo uso de un sistema de soporte (Olguin Espinoza et al., 2012).

En un nuevo ciclo de la metodologia, se trabajé en la definicién de los elementos
del marco de trabajo propuestos como parte de un proyecto de SPI basado en conocimiento.
Las caracteristicas sobresalientes de cada uno se expondrdn mdas adelante en los capitulos

II1, IV y Anexo B.

1.5 Estructura de la tesis

El resto del documento de tesis estd organizado de la siguiente manera:

El Capitulo II esta enfocado a las dreas de Gestion de Conocimiento y Mejora de

Procesos Software y una acercamiento a la transdisciplinariedad entre ambas.
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En el Capitulo III, se presentan los resultados de la aplicacion de la metodologia
KoFI para cada una de sus fases. En este capitulo se exponen los modelos bajo la extension
del Metamodelo para Procesos de Ingenieria de Software (SPEM-KF) los cuales permiten
analizar la transferencia y creacion de conocimiento en las entidades procesos de software

para dos enfoques de flujos de conocimiento.

El Capitulo IV aborda el enfoque de ciclo de vida de GC para considerar los
procesos de conocimiento del marco declarativo propuesto. El marco se apoya de los
elementos definidos por el estdndar ISO/IEC 24774 y de las entidades proceso software,

presentadas en el capitulo II.

Las conclusiones generales sobre el impacto de la transdisciplinariedad detectada en
este trabajo junto a las actividades sugeridas a realizar para dar continuidad a la

investigacion se exponen en el Capitulo V.

El anexo A presenta la adaptacion de la infraestructura de fabrica de experiencias,
definida por Basili y McGarry (1998), como un elemento del marco de trabajo para un
proyecto de SPI bajo un enfoque de flujos de conocimiento. Se selecciond esta
infraestructura debido a que reconoce el paradigma de mejora de calidad (QIP por sus
siglas en inglés) en la mejora de procesos y productos de software permitiendo producir,
almacenar y reutilizar activos de conocimiento de las organizaciones dedicadas al
desarrollo y mantenimiento de software. En este sentido, las MIPYMESs como parte de sus
practicas diarias, podran generar, empaquetar y reutilizar las experiencias, lecciones
aprendidas y/o productos de trabajo almacenados en la base de conocimiento o base de
experiencias bajo una cultura de creacion, almacenamiento y transferencia de conocimiento.
La aportacion de este trabajo es la asociacion directa de las etapas del paradigma QIP con
los enfoques de flujos de conocimientos modelo SECI y ciclo de conocimiento (Flores Rios

y Rodriguez Elias, 2010), los cuales fueron abordados ampliamente en el capitulo III.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

En el capitulo anterior, se present6 la importancia de determinar cuéles procesos o
estrategias de GC pueden apoyar a las organizaciones de desarrollo de software a promover
la mejora continua de sus actividades enfatizando la generacion y reutilizacion del
conocimiento dentro de un proyecto de mejora de procesos de software (SPI por sus siglas
en inglés). Por tal motivo, este capitulo presenta conceptos, enfoques, taxonomias y
modelos que definen como el conocimiento fluye y/o se crea en las organizaciones.
Posteriormente, se exponen las caracteristicas sobre el area de SPI y el trabajo relacionado

a la transdisciplinariedad entre GC y SPI.

I1.1 El Conocimiento

Para gestionar el conocimiento, primero es necesario especificar qué se entiende
como tal y como puede clasificarse. Existe una amplia variedad de definiciones del término
conocimiento (Hejduk, 2005), algunas de ellas son derivadas desde el contenido o
estructura del conocimiento mismo, y otras desde su representacion (Robillard, 1999) o de
acuerdo al contexto donde se utiliza (Syazwan-Abdullah et al., 2006). A continuacion, se
presentan sus definiciones desde cuatro enfoques:

1. Davenport y Prusak (2000) sefialan que el conocimiento es una mezcla fluida de
experiencias estructuradas, valores, informacion contextual e internalizacion
experta que provee un marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias e
informacion. Esto se origina y aplica en la mente de quienes lo poseen.

2. El conocimiento se puede entender como el proceso de comunicacion determinado
por la Teoria de Comunicacidon en torno al sujeto (persona), objeto, medio y el
mensaje. Esta teoria especifica que al momento de que el sujeto recibe el mensaje
propio del objeto a través de un medio en algiin cddigo, éste es filtrado por sus
capacidades cognitivas y los modelos de conocimiento (Pavez Salazar, 2000).

3. Vision desde el proceso. El conocimiento se presenta en torno al proceso de valor
agregado (Fleming, 2008), asociado al nivel de independencia del contexto y el
nivel de entendimiento de los elementos de la cadena informacional. Niel Fleming

(2008) representa a los datos como el nivel mas bajo, seguido por la informacion
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(representando e/ cudal, el quién, el cuando y donde), el conocimiento (significa e/
como) y la sabiduria (e/ por qué) (Pavez Salazar, 2000; Bellinger, 2004).

4. Desde una vision organizacional, el conocimiento es un flujo en el que se mezclan
las experiencias, valores importantes, informacién contextual, y puntos de vista de
expertos, que facilitan un marco de andlisis para evaluar e incorporar nuevas
experiencias e informacion. El conocimiento que es o puede ser valioso para una
organizacion por lo general estd integrado no sélo en documentos o repositorios,
sino también en rutinas, procesos, practicas o normas. De esta forma, el
conocimiento se encuentra en libros, sistemas de archivos, bases de datos, bases de
conocimiento, sistemas de informacion e incluso en la mente de las personas (Holz,
2003). Autores como Alavi y Leidner (2001) consideran que el conocimiento tiene
poco valor sino se comparte o fluye; debido a que éste es fundamental para que

una organizacion sea capaz de crear y mantener ventajas competitivas.

El grupo de enfoques presentado, se caracteriza por definir como es posible obtener
informacion y conocimiento a partir de un contexto individual y organizacional; lo

siguiente sera conocer cuales son los principales tipos de conocimiento.

I1.1.1 Taxonomias

Una taxonomia o dominio se refiere a representar un conjunto de conocimientos en
forma jerarquica con referencias cruzadas entre conceptos. Esto significa que los distintos
tipos de conocimiento presentan caracteristicas taxondmicas relacionadas unas con otras.
Rao (2005) especifica que las taxonomias son una técnica ampliamente usada debido a que

facilitan la organizacion y descripcion del conocimiento.

La Tabla 2.1 presenta algunas taxonomias de tipos de conocimientos que se han
propuesto por diversos autores (Robillard, 1999; Nonaka y Takeuchi, 1995). Las
apreciaciones para cada tipo son derivadas desde el contenido o estructura de los mismos, y
otras desde su representacion (Robillard, 1999). La utilidad de diferenciar y especificar los
diferentes tipos de conocimiento radica en comparar las ventajas que se derivan de cada

uno de ellos (Segarra Ciprés, 2009) y entender como se relacionan unos con otros (Shadbolt
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y Milton, 1999). De esta forma, la combinacion de caracteristicas taxondémicas otorgan al
conocimiento un recurso estratégico de ventaja competitiva en el desarrollo de capacidades

de gestion para las organizaciones.

Tabla 2.1 Taxonomias de tipos de conocimiento

Ao Autor Tipos de conocimiento

1945 | G. Ryle - Conocimiento teorico o declarativo (conocimiento qué)
- Conocimiento corporizado

1962 | Michael Polanyi - Conocimiento tacito (;Quién sabe qué?, ;Quién conoce

a quién?, ;Quién conoce esto?)
- Conocimiento explicito

1991 | Nonaka - Teoria del aprendizaje organizacional

1993 | Hedlund y Nonaka - Agentes creadores del conocimiento: individuo, grupo,
organizacion, interorganizacion (Dimension ontologica)

1995 | Nonaka y Takeuchi - Conocimiento armonizado, Conocimiento sistémico,
Conocimiento operacional, Conocimiento conceptual

1999 | Robillard - Conocimiento procedural

- Conocimiento declarativo
(conocimiento topico/semantico y episodico)
2001 | Alaviy Leidner - Conocimiento declarativo (saber qué)
- Conocimiento causal (conocer por qué)
- Conocimiento condicional (conocer cuando)
- Conocimiento relacional (conocer las relaciones entre
los tipos de conocimiento)
- Conocimiento pragmatico (conocimiento util para una
organizacion)

El conocimiento tedrico o declarativo es estatico y estd basado en hechos (eventos),
propiedades de las personas, objetos y sus relaciones entre ellos. Su andlisis fue
considerado por G. Ryle (1945) como una aplicacion que hizo entre el conocer qué y el
conocer como. El conocer qué o conocimiento teorico, involucra el conocimiento
conscientemente accesible que puede ser articulado. Este conocimiento es caracterizado por
la habilidad de una persona en aprender a través de instruccion explicita, el recitado de las
reglas y la atencion a sus movimientos. También se relaciona con el conocimiento topico o
semantico el cual se refiere al significado de las palabras, como las definiciones en el

diccionario o libros de texto (Robillard, 1999).

El conocimiento corporizado, surgidé como una oposicion al conocimiento tedrico, el

cual sostenia que cuando una persona adquiere una habilidad, se adquiere una comprension
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correspondiente que provoca la articulacion (Gonzalez, 2004). Esto significa que las
actividades son aprendidas a través de la experiencia y habilidades de una persona
(conocimiento episddico) una vez que el conocimiento topico y técnico son adquiridos

(Robillard, 1999).

En 1966, Michael Polanyi (1966) argumentdé que los seres humanos adquieren
conocimiento creando y organizando activamente sus propias experiencias. Dicho autor
justific6 que para crear conocimiento era necesaria la interaccion continua del
conocimiento explicito y conocimiento tacito, siendo el pionero en tal categorizacion. La
distincion entre el conocimiento explicito y el conocimiento tacito fue retomada en la
primera publicacion de Nonaka en 1991, quien formulé la Teoria de Aprendizaje
Organizacional centrandola en la conversion entre ambos tipos de conocimientos (Nonaka,

1991).

El conocimiento explicito se refiere a aquel conocimiento que puede ser articulado,
codificado y comunicado de forma simbolica y/o con un lenguaje natural. Nonaka y Konno
(1998) establecen que el conocimiento explicito puede ser expresado por lo general en
palabras y nimeros, y compartido en forma de datos, formulas cientificas, procedimientos
codificados o principios universales (Nonaka y Takeuchi, 1999). El conocimiento explicito
puede ser encontrado en los archivos y folders de una organizacion, bases de datos,
documentos, articulos de investigacion, libros, codigo de software, mensajes de correo

electronico, procedimientos y procesos escritos (Stein, 1995; Vasandani, 1995).

A diferencia del conocimiento explicito, el conocimiento tacito es aquel
conocimiento personal que no es facil de plantear a través del lenguaje formal, por lo que
resulta dificil de transmitir y compartir con otros (Nonaka y Konno, 1998). Este tipo de
conocimiento tiene sus raices en las acciones y experiencia individual, asi como en los
ideales, valores, emociones, intuicidon, ideas, aspectos subjetivos de cada persona. Sin
embargo, el conocimiento tacito puede integrar tanto elementos cognitivos® como aspectos

técnicos; es decir, conocimiento declarativo. El componente técnico (o conocimiento

2 e . . . . . ..
Cognoscitivo, del latin congnoscere, conocer. Cognitivo se refiere a lo perteneciente o relativo al conocimiento.
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procedural) expresa el conocer como se lleva a cabo una tarea y las habilidades no formales
y dificiles de definir dentro de un contexto especifico, pero una vez aprendido €ste no se

olvida (Robillard, 1999).

Autores como (Ambrosini y Bowman, 2001; Stenmark, 2001) hacen énfasis en las
implicaciones que se derivan de la naturaleza tacita del conocimiento debido a: a) que por
su caracteristica es dificil de imitar, sustituir o transferir, convirtiéndolo en un recurso
critico para la organizacién; b) la dificultad de explicar en palabras el conocimiento que
poseen las personas; c¢) la capacidad de utilizar el conocimiento tdcito sin tener que
documentarlo, porque no tiene un beneficio directo a nivel individual; y d) la existencia del

riesgo de perder el conocimiento tacito al hacerlo explicito.

A pesar de que las teorias administrativas existentes hasta finales de la década de
1980, sefialaban la importancia del conocimiento para las organizaciones, habia pocos
estudios acerca de la forma en que se creaba el conocimiento en el interior de las
organizaciones y entre ellas (Nonaka y Takeuchi, 1995). Esta situacion cred un especial
interés en analizar procesos para la adquisicion, acumulacion, transferencia y utilizacion del
conocimiento existente y la creacion de nuevo conocimiento a partir del conocimiento
tacito. Se necesitaba entender como las organizaciones definian nuevos métodos, procesos
o productos utilizando diferentes tipos de conocimiento y como generaban nuevo
conocimiento (tacito o explicito) para desempeiar sus actividades. Asi mismo, investigar si
la evolucion o madurez organizacional se debia a que las organizaciones adoptaran,
generaran y transmitieran el conocimiento tacito de sus miembros en la realizacion e

institucionalizacion de sus procesos (Nelson y Winter, 1982).
En la siguiente seccion, se presentan los procesos de creacion y conversion del

conocimiento organizacional a partir del conocimiento tacito y explicito y su evolucién

desde el nivel individual hasta el nivel interorganizacional (Hedlund y Nonaka, 1993).
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I1.1.2 Mecanismos de Creacion del conocimiento

Desde el punto de vista de Nonaka y Takeuchi (1995), el conocimiento tacito y el
conocimiento explicito no son entidades separadas, sino complementarias. Existe una
interaccion e intercambio entre ellos cuando los individuos realizan actividades creativas.
El modelo de creacion del conocimiento organizacional® se fundamenta en el supuesto de
que el conocimiento se crea y expande a través de la interaccion social de conocimiento
tacito y conocimiento explicito (Polanyi, 1966). A dicha interaccion se le conoce como

procesos de conversion o creacion del conocimiento.

A lo largo de 3 décadas, varios autores plantearon diversos mecanismos de creacion
de conocimiento organizacional, tal como se muestra en la Tabla 2.2. Para la Teoria de la
organizacion basada en conocimiento, el conocimiento es el recurso con mas importancia
estratégica (Kogut 'y Zander, 1992). Los procesos de la dimensioén
epistemologica(Socializacion, Exteriorizacién, Combinacion e Interiorizacion) constituyen
el motor de la creacion del conocimiento (Nonaka, 1991). También son los mecanismos
con los cuales el conocimiento individual es interiorizado tanto en la persona como en la
organizacion (Spender, 1996). Asi mismo, esta dimension apoya la identificacion del
proceso de cinco fases (ciclos) a través del cual se crea el conocimiento en la dimension

ontologica (Nonaka y Takeuchi, 1995).

Tabla 2.2 Clasificacion de mecanismos de creacion de conocimiento

Aiio Autor Mecanismo de Creacion de conocimiento
1978 | Argyris, Chris y Donald | Aprendizaje organizacional
1991 | Nonaka Dimension Epistemologica: Socializacion,

Exteriorizaciéon, Combinacion e  Interiorizacion
(Modelo SECI)

1992 | Kogut y Zander Operacional y Conceptual

1995 | Nonaka y Takeuchi Dimension ontologica

1996 | Spender Captura del conocimiento individual y organizacional
1998 | Nahapiet y Ghoshal Adquisicion intelectual y capital social

A nivel general, los analisis de creacion del conocimiento se han apoyado, directa o

indirectamente, en las dimensiones epistemologica y ontoldgica. A continuacion, se

3 El conocimiento organizacionales definido como la capacidad de una organizacion para generar nuevo conocimiento,
diseminarlo entre sus miembros y materializarlo en productos, servicios o sistemas (Alavi y Leidner, 2001).
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presentan los elementos del contexto en los que se desenvuelven los procesos de creacion

para ambas dimensiones.

a) Dimension Epistemoldgica

La dimensién epistemologica define cuatro mecanismos o procesos del modelo de
creacion de conocimiento organizacional derivados de la interaccion entre el conocimiento
tacito y el conocimiento explicito, y viceversa (Figura II.1). Dicho modelo también es
conocido como Espiral del conocimiento o modelo SECI, por las siglas de los procesos de:

Socializacion, Exteriorizacion, Combinacion e Interiorizacion.

Figura I1.1 Modelo de creacion de conocimiento organizacional a partir
del conocimiento tacito y conocimiento explicito. Basado en (Nonaka y Takeuchi, 1995).

El objetivo del modelo SECI es brindar un entendimiento de como las
organizaciones crean el conocimiento para que ellas maximicen la administracion,
aplicacion y transferencia del mismo, a través de diversos patrones de creacion y expansion
(Flores Rios y Rodriguez Elias, 2009). En la Tabla 2.3 se presentan las principales
caracteristicas de cada uno de los procesos del modelo SECI junto con su descripcion.
Especificamente, la segunda columna de dicha tabla presenta el mecanismo de conversion
utilizado y el tipo de conocimiento generado por cada proceso del modelo SECI. En el
proceso de socializacion se produce el Conocimiento armonizado, como modelos mentales
y habilidades técnicas compartidas. La exteriorizacién genera Conocimiento conceptual. La

combinacion origina Conocimiento sistémico y la interiorizacion crea Conocimiento
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operacional, acerca de la administracion de proyectos, el uso de nuevos recursos y la

implantacion de politicas (Nonaka y Takeuchi, 1995).

La Tabla 2.3 también especifica las actividades que pueden apoyar cada uno de los
procesos y el tipo de tecnologia recomendada por (Marwick, 2001). Marwick (2001)
presento el modelo SECI, como un marco de trabajo para ejemplificar el rol e impacto de
lasTecnologias de Informaciéon (TI) en la creacion y transferencia del conocimiento
organizacional, por medio de los cuatro procesos mostrados en la Figura II.1. Esto se
justifica debido a que una estrategia efectiva de la Gestiéon de Conocimiento requiere de una
integracion apropiada de iniciativas organizacionales, sociales y de tecnologia para ayudar
a las organizaciones actuales en la resolucion de problemas. Por ejemplo, para ser mas
efectiva la exteriorizacion se pueden aplicar técnicas como didlogos entre los miembros del
equipo, respuestas a preguntas o narracion apoyados de tecnologia de newsgroups, flujo de
trabajo o sistemas colaborativos. Cuando las personas se dirigen a repositorios para
consultar sus demandas de conocimiento sobre alguna documentacion o productos de
trabajo disponibles electronicamente, se presenta la conversion de un conocimiento
explicito a otro explicito. La captura de este tipo de conocimiento de una manera
persistente puede ser por medio de un reporte, correo electrénico o portales Web (Flores
Rios y Rodriguez-Elias, 2009). Es importante cuidar, ademas de la recuperacion de la
informacion, el entendimiento, uso y la no sobresaturacion de la misma. Por otro lado, la
generacion del conocimiento organizacional se establece por el apoyo que la organizacion
otorga a las fuentes de conocimiento, tales como individuos, grupos, equipos, areas,
departamentos, entre otros. Esto significa que la creacion del conocimiento, representado
por el modelo SECI, es un proceso en espiral que se inicia en un nivel individual hasta lo
inter-organizacional conocido como dimension ontoldgica. En seguida, se presenta como la
escala de interaccion del conocimiento tacito y explicito se incrementa conforme avanza

por los niveles ontolégicos.
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Tabla 2.3 Descripcion de procesos de conversion de conocimiento del modelo SECI

Proceso Mecanismo y Descripcion Actividades Tecnologia que ayuda o
tipo de mejora el proceso
conocimiento
Socializacion | De conocimiento | Se refiere a compartir informacion y La manera mas comun de construiry | Reuniones electronicas en
tacito a comunicar conocimiento tacito entre personas | compartir conocimiento tacito es por | tiempo real,
conocimiento (Nonaka y Konno, 1998), con una cultura medio de reuniones personales ¢ colaboraciones sincronas y
tacito = comun donde puedan trabajar juntos intercambio de experiencias, asincronas, Groupware,
Conocimiento efectivamente. reuniones de equipo y de discusiones | video/teléfono, sistemas de
armonizado frecuentemente informales y con alto | video conferencias,
nivel de confianza. localizacion de expertos.
Exteriorizacion | De conocimiento | Por medio de la conceptualizacion, elicitacion | Para hacer mas efectiva la Anotaciones, Newsgroup,
tacito a y articulacion, una parte del conocimiento exteriorizacion, la discusion o la Tecnologia de Flujos de
conocimiento tacito puede ser capturado en forma explicita y | reflexion colectiva de significados trabajo, sistemas
explicito = comprensible para ser entendida por otros debera darse de una manera que colaborativos.
Conocimiento (Nonaka y Konno, 1998). Una vez que el permita la formulacion e intercambio | Tecnologia para el
conceptual conocimiento se ha hecho explicito, las de metaforas, modelos y analogias modelado o generacion de
personas con problematicas similares pueden (Choo, 1999). Los dialogos entre los | graficos.
encontrar las soluciones al consultar las miembros de equipos quienes Tecnologia audiovisual.
fuentes de conocimiento. respondan preguntas o narren
historias de sus lecciones aprendidas
durante los proyectos.
Combinaciéon | De conocimiento | Involucra la conversion de conocimiento Los individuos intercambian y Busqueda de textos,
explicito a explicito en conjuntos mas complejos del combinan conocimiento a través de categorizacion de
conocimiento mismo (Nonaka y Konno, 1998). Se genera los documentos, correos electronicos, | documentos, sistema de
explicito = conocimiento explicito consultando fuentes conversaciones por teléfono, blsqueda de video,
Conocimiento formales de conocimiento y combinandolas o | educacion o entrenamiento formal reconocimiento de voz,
sistémico reconfigurandolas para producir nuevo para generar nuevos productos, base de datos
conocimiento explicito (Choo, 1999). servicios o procesos bibliograficas Generar
organizacionales. Portales o paginas web.
Interiorizacion | De conocimiento | Es el proceso de aprender y socializar al hacer | La interiorizacion permite a los Técnicas de visualizacion,

explicito a
conocimiento
tacito =
Conocimiento
operacional

reiteradamente una tarea de modo que el
conocimiento explicito llega a ser absorbido
como conocimiento tacito al estilo y habito del
individuo (Choo, 1999). El descubrimiento o
relaciones entre y a través de documentos y
conceptos ayudan a los usuarios a aprender
por exploracion en un espacio de informacion.

individuos incrementar su
conocimiento tacito mediante la
consulta reiterada del conocimiento
explicito en la realizacion de sus
actividades (Rodriguez Elias, 2007).
Leer y estudiar documentos de la

base de datos, aprender de un reporte.

presentaciones de
audio/video navegables,
educacion en linea o
educacion a distancia,
agentes que filtran y
priorizan mensajes.
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b) Dimension Ontologica

A diferencia de la dimension epistemologica que se centra en la transferencia de
conocimiento tacito y explicito. Esta dimension se centra en los niveles de las entidades
creadoras de conocimiento individual, grupal, organizacional e interorganizacional (Figura
I1.2). En una primera fase el conocimiento es creado de manera individual, debido a que las
organizaciones apoyan a los individuos creativos o provee los contextos que necesitan para
que creen conocimiento tacito. Esto significa que son los individuos los que poseen el
conocimiento para articularlo y transmitirlo como parte de la red de conocimiento de la
organizacion (Nonaka y Takeuchi, 1999). Esta agregacion de unidades organizaciones
también podria apoyarse en pequefios equipos, grupos de trabajo, departamentos, y hasta

alianzas de negocios o redes (Pérez Soltero, 2007).

La Figura II.2 muestra las dimensiones epistemoldgica y ontoldgica en las que se
presenta la creacion del conocimiento, donde la escala de interaccion del conocimiento
tacito y explicito se incrementa conforme avanza por los niveles ontologicos (Nonaka y
Takeuchi, 1995). De esta forma, la creacion del conocimiento organizacional es un proceso
que inicia en el nivel individual y se mueve hacia delante pasando por comunidades de
interaccion cada vez mayores. La socializacion se inicia generalmente con la creacion de un
campo de interaccion, el cual permite que los miembros compartan sus experiencias y
modelos mentales. La exteriorizacion comienza a partir de una reflexién colectiva de
significados, el conocimiento conceptual se crea cuando los miembros expresan el
conocimiento tacito que resultaba dificil de comunicar. La combinacién da comienzo con la
distribucion por redes de conocimiento y el conocimiento existente de otras secciones de la
organizacion, representada por nuevos productos o servicios. Por ultimo, el conocimiento

operacional se origina en aprender haciendo.

El rol de la organizacion en el proceso de creacion de conocimiento es el de proveer
el contexto apropiado para facilitar las actividades grupales y la creacion y acumulacion de
conocimiento desde el nivel individual. Es asi como una organizaciéon que aprende es una

organizacion experta en crear, adquirir y transmitir conocimiento (Garvin, 2000).
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Dimension
Epistemologica

Combinacion
(Conocimiento sistémico)
Exteriorizacion
htate (Conocimiento conceptual)
Conocimiento A2
Explicito
A >
A >
A >
s Interiorizacion
Conocimiento (Conocimiento operacional)
Técito N ‘
Socializacion
(Conocimiento armenizado) v
Dimension
Ontolégica
Individual ~ Grupo Organizacional Interorganizacional

NIVEL DE CONOCIMIENTO

Figura I1.2 Dimensiones de creacion del conocimiento. Adaptado de (Nonaka, 1991).

Las diversas taxonomias y modelos presentados en esta seccion permitieron exponer
como un determinado tipo de conocimiento tiene un mayor o menor grado de complejidad,
de especificidad, de dependencia o independencia, de caracter tacito o explicito y/o de
individual u organizacional. Robillard (1999) concibe al conocimiento como un concepto
multidimensional, siendo las dimensiones comunes a todos los tipos de conocimiento. Por
todo lo anterior, consideramos que el conocimiento (en sus diversas taxonomias) contenido
en las organizaciones de desarrollo de software, es un elemento estratégico que les
permitird ser generadoras de nuevo conocimiento o desarrolladoras de proyectos de

conocimiento para mejorar la capacidad de sus procesos software.

I1.2 Gestion del Conocimiento

Cuando el conocimiento se administra a través de un periodo de tiempo, que tiene
que ver tanto con las relaciones humanas como con las practicas de negocios y TI, se dice
que se presenta la Gestion del Conocimiento (GC) (Benjamins et al., 1998). Karl Wiig

(anio) fue el primero en utilizar el concepto de GC en 1986. Posteriormente, Nonaka y
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Takeuchi (1991) publicaron su primer articulo sobre GC en el Harvard Business Review,

trayendo consigo mas discusion sobre el tema.

Algunos autores especifican que la GC no es un término con una definicion
generalizada (Firestone, 2001), puesto que, como proceso se identifica con los proyectos en

los cuales se aplica. Sin embargo, algunas definiciones de GC que se pueden encontrar son:

“Es el proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar la informacion
con el objetivo de mejorar la comprension de las personas en un drea especifica de
interés” (Davenport y Prusak, 2001)

“Es el proceso sistémico y especifico de una organizacion, cuya finalidad es
adquirir, organizar y comunicar tanto el conocimiento tdcito como el conocimiento
explicito, para que otros puedan hacer uso de éste y asi ser mas productivos en su
trabajo” (Alavi y Leidner, 2001)

“Es la coleccion de metodologias y estrategias para la reingenieria de procesos
organizacionales para fomentar el flujo del conocimiento entre una organizacion y
las personas” (Kolp, 2002)

“Es una red dirigida, persistente y multiproposito de interacciones entre agentes
humanos a traves de la cual, éstos administran, dirigen, gobiernan, controlan,
coordinan, planean, organizan) a otros agentes, componentes y actividades en el
proceso de conocimiento basico con el objetivo de planear, dirigir, unificar,
mantener, mejorar, adquiriv y transmitir la base de conocimiento de una
organizacion” (Firestone, 2001)

Un elemento comun en las definiciones de GC, se centra en facilitar y gestionar las
actividades relacionadas al conocimiento como su creacion, captura, transformacion y uso
(Ordofiez et al., 2007; Marti, 2006). Su funcion, por lo tanto, consiste en capturar, organizar,
actualizar y compartir el conocimiento creado y posteriormente, ser utilizado por el recurso
humano (Capote et al., 2008) con el fin de realizar de mejor manera el trabajo necesario

para completar procesos especificos dentro de la organizacion (Rodriguez Elias, 2007).

Desde el punto de vista del proceso de socializacion el objetivo es compartir el
conocimiento tacito. Sin embargo, este proceso por si mismo es una forma limitada de

creacion de conocimiento. La dificultad para compartir conocimiento tacito contribuye al
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inconveniente de imitar capacidades que podrian proveer ventaja competitiva a una
organizacion (Wan, 2011). Por tal motivo, aparte del modelo SECI existen otras teorias que
sustentan a la GC, tales como la Teoria de la pirdmide informacional y la teoria de recursos

y capacidades (Carrion y Ortiz de Urbina, 2012).

La Teoria de la piramide informacional observa el conocimiento entorno al proceso
de valor agregado, asociado a elementos de una cadena informacional: Datos, Informacién
y Conocimiento. Rodriguez-Elias (2007) lo llama modelo D-I-C por las iniciales de cada
uno. Alavi y Leidner (2001) definen a los datos como numeros crudos y hechos. La
informacion es un conjunto de datos procesados y se transforma en conocimiento una vez
procesada en la mente del individuo y luego nuevamente en informacién una vez articulado
o comunicado a otras personas mediante textos, formatos electronicos, comunicaciones
orales (conocimiento tacito) o escritas (conocimiento explicito). El objetivo es informar a
quien los recibe, para tener un efecto de juicio (Davenport y Prusak, 2000). El
conocimiento se refiere a la informacidon con valor agregado (Davenport y Prusak, 1997)
que el individuo posee en su mente, personalizada y subjetiva, relacionada con hechos,
procedimientos, conceptos, interpretaciones, ideas, observaciones, juicios y elementos que

pueden ser o no utiles, precisos o estructurables.

La Teoria de recursos y capacidades se define como el apoyo en el proceso de un
analisis estratégico, el cual se forma por tres partes: mision y objetivos, analisis externo y
analisis interno. El analisis de recursos y capacidades busca identificar el potencial de estos
elementos que posee la organizacion a los que puede acceder y se enmarca dentro del
analisis estratégico interno (Mintzberg, 1993 paper definiciones). Por lo tanto, esta teoria es
una herramienta que permite determinar gestionar, mejorar y medir las fortalezas y

debilidades internas de la organizacion.
Segln esta teoria, el desarrollo de capacidades distintas es la tinica forma de

conseguir ventajas competitivas sostenibles. Es importante sefialar que los recursos son

intangibles y las capacidades suelen estar basadas en la informacion y el conocimiento.
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El conocimiento puede verse como un recurso o activo intangible que brinda la
capacidad de usar informacion y aplicarla en la solucion de un problema, realizando una
toma de decision o actividades (Carlsson, 2002) propias de la organizacion (Itami, 1987
citado libro nonaka). EIl conocimiento es visto como una capacidad Alavi y Leidner (2001)
cuando se ofrece una explicacion sobre la naturaleza y estructura de las capacidades
organizacionales. Esto sucede cuando los individuos combinan su conocimiento tacito para
crear una capacidad organizacional (Lloria, 2000). Aaker (1989) determind que las
organizaciones poseen activos, habilidades y capacidades. Se entiende como activo a algo,
una marca o un punto de comercializacion que es mejor que la competencia; mientras que

una habilidad es algo que el personal de una organizacion hace mejor que sus competidores.

El modelo de creacion del conocimiento, definido en la seccion 11.1.2, se asocia con
el enfoque basado en recursos debido a que se centra en: 1) Cémo las organizaciones han
adquirido ventajas competitivas, 2) Las habilidades de la organizacién mas que en las
individuales, 3) El rol de la alta direccion como participante fundamental y 4) Como se
propicia la innovacién y lo que sucede dentro de la organizacion (Nonaka y Takeuchi,

1999).

Por otro lado, el enfoque de perspectivas de conocimiento definido por Alavi y
Leidner (2001) también se asocia al modelo SECI y a la Teoria de piramide informacional.
Las diferentes vistas del conocimiento propuestos por los autores, permiten liderar
diferentes percepciones de la GC. Si el conocimiento es visto como un objeto, o es
comparado con el acceso a la informacion, entonces la GC deberia enfocarse en la
construccidon y administracion de stocks de conocimiento. Por otro lado, si el conocimiento
es un proceso, entonces implica que la GC se centre en el flujo del conocimiento y en los
procesos de creacion, intercambio y distribucion del conocimiento. La percepcion del
conocimiento como una capacidad sugiere una perspectiva de GCcentrada en las
competencias basicas, entendimiento de ventaja estratégica del saber-como (Teoria de

recursos y capacidades) y la creacion del capital intelectual (Alavi y Leidner, 2001).
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La Figura I1.3 muestra el flujo de los procesos del modelo SECI en la relacion al
modelo D-I-C. En el nivel mas bajo del flujo unidireccional, representado con lineas
punteadas, se encuentran los datos debido a que por si solos carecen de significado. Las
colecciones de datos representan informacion de acuerdo a la medida de asociacion o
relaciones existentes entre ellos, para generar discernimiento. El conocimiento comprende
estrategias, practicas, métodos o enfoques. Y una vez validado y orientado hacia un
objetivo genera inteligencia o sabiduria (Bellinger, 2004). Alavi y Leidner (2001)
especifican que un individuo puede comunicar su conocimiento tacito para procesar,
utilizar e interiorizar la informacion, por lo que vuelve a transformar dicho conocimiento
(socializacion). Mientras mas alto sea el nivel de conocimiento ticito que posea un
individuo se infiere que éste posea una combinacién mas amplia de vision, principios,

informacion, contexto y experiencia.

Figura I1.3 Asociacion del modelo SECI, modelo D-I-C y las perspectivas de conocimiento
Adaptado de Rodriguez-Elias (2007)

En la misma figura se observa una jerarquia con flujo inverso. El conocimiento
puede tener una transicion regresiva a la informacion y de ésta a los datos. De ahi la
importancia de distinguir a cada uno en sus respectivas categorias (Hernandez Silva y Marti
Lahera, 2006). Tuomi (1999) argumenta que los datos existen como una solucién a un
problema practico, donde el conocimiento se descontextualiza y estructura de acuerdo a una

semantica. El proceso de exteriorizacion entonces involucra la formalizacion del
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conocimiento al convertirlo en informacién y datos para su almacenamiento y manejo como
productos o objetos. Este conocimiento explicito permite crear el proceso de combinacion y

es visto bajo la perspectiva de un objeto.

Hasta este punto, se han presentado descripciones generales de la GC, los tipos de
conocimiento y las dimensiones para explicar como éste fluye dentro de las organizaciones.
Es importante sefalar que si bien la implantacion de la GC, como un proceso transversal de
apoyo a una organizacion que busca altos niveles de madurez (Anaya, 2006) es un camino
que ya emprendieron algunas empresas, el reto de las investigaciones actuales es analizar
cual conocimiento y sus mecanismos (métodos, técnicas y herramientas) pueden ser
capturados, creados, identificados, representados, recuperados y compartidos, de manera
que sirva de apoyo a las organizaciones que ain no han adquirido la cultura de calidad
(Capote et al., 2008), mejora de procesos e innovacion. Recientemente, algunas empresas
de desarrollo de software, particularmente micro, pequefias y medianas (MIPYMEs), han
hecho esfuerzos por aprovechar los beneficios de la GC en sus actividades, con el fin de
reducir los tiempos y costos de sus procesos, a la par de aumentar la calidad de sus

productos (Rodriguez Elias, 2003).

I1.2.1 Gestion del conocimiento en Micro, Pequeiias y Medianas organizaciones

Investigaciones de GC se han centrado en los procesos y estructuras de las
organizaciones, particularmente en la transferencia de conocimiento tacito y explicito, la
cultura organizacional, el aprendizaje y las tecnologias para almacenar e intercambiar
conocimiento para mejorar la productividad y ventas, reducir costos e incrementar la
calidad e innovacion (Klugeet al., 2001; Quintas, 2002; O’Dell et al., 2003; Edvardsson,
2009; Jashapara, 2011 citado por Durst y Runar, 2012).

Las MIPYMEs poseen caracteristicas particulares debido a algunos factores como
(Mas y Amengual, 2005):

1. Proyectos. El nimero de proyectos que suele manejar de manera simultanea suele
ser pequefio. Si tiene problemas con alguno de ellos, representa un porcentaje muy

alto de re-trabajo o de inversion de recursos.
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2. Recursos Humanos. Se conforman de pequefios grupos y equipos de desarrollo.
Simultaneamente los empleados pertenecen a diferentes grupos o equipos de
direccion, gestion, de desarrollo, entre otros. La misma persona tiene que estar
capacitada para llevar a cabo diversas actividades. No disponen de especialistas en
temas concretos y necesitan de asesores o personal capacitado para la realizacion de
actividades.

3. Recursos econdomicos. Los costos derivados de las asesorias o auditorias externas
que se realizan con varios consultores o auditores, suelen ser econdmicamente
inviables para las PYMEs. Ademas, una MIPYME dedica pocos recursos y esfuerzo
a programas de Innovacion y Desarrollo (I+D), debido a que requieren inversion de
dinero, tiempo y recursos y el retorno de inversiéon se produce a muy largo plazo

(Garzas et al., 2009).

La falta de experiencia y de recursos financieros frecuentemente origina que el
conocimiento tacito se mantenga en la mente de las personas y/o de algunos miembros
clave en experiencia en proyectos previos, en lugar de que el conocimiento esté fisicamente
almacenado o compartido a través de ciertos sistemas o herramientas de GC. Asi, el
proceso de transferencia de conocimiento tacito so6lo puede ocurrir en los pasillos de las
MIPYMEs (Wong y Aspinwall, 2004) o en conversaciones informales como las fiestas o
celebraciones (Durst y Wihelm, 2012). De esta forma, las actividades, procesos y
estrategias relacionadas a la GC, tales como el intercambio y conversion de conocimiento
les requiere a las MIPYMEs de tiempo y un cierto nivel de confianza (Durst y Runar, 2012).
Los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento también pueden ser por
el desconocimiento de la existencia de las fuentes de conocimiento y en algunos casos la
rotacion de su recurso humano dentro de la misma empresa o se mueva a otras (Rodriguez-

Elias, 2003).

Esta investigacion, se centra al igual que otros autores (Wiig, 1997; McAdam y
Reid, 2001; Wong y Aspinwall, 2004; citados por Durst y Runar, 2012) en identificar y
analizar como los diversos enfoques de flujo de conocimiento (entre ellos el modelo SECI)

tienen un profundo impacto en la madurez de las MIPYMES. Particularmente, estamos

Capitulo 11. Marco Teorico 31



interesados en analizar cdmo se relaciona la capacidad de los procesos de software con los
procesos relacionados a la identificacion, creacion, almacenamiento, difusion, aplicacion e
innovacion del conocimiento para hacer frente a los retos empresariales, nacionales e

internacionales.

I1.2.2 Gestion del conocimiento en Ingenieria de Software

En el estandar 610-1990 de la IEEE, se define a la Ingenieria de Software como la
aplicacion de un método sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo,
operacion y mantenimiento de software. Se considera que el éxito de un proyecto de
software se visualiza bajo dos dimensiones: la del cliente, medida a través de la relacion del
producto final a los requerimientos funcionales y no funcionales, junto con el valor
adquisitivo para el negocio (costo/beneficio); y la del desarrollador, medida a través de la
satisfaccion del cliente y la productividad del desarrollo (Pfleeger, 2001). Esta tltima
dimension, apoya la iniciativa de que la Ingenieria de Software es un proceso altamente
basado en conocimiento cuyos principales productos y recursos estan representados en
capital intelectual (Capote et al., 2008). De ahi el interés de las organizaciones de desarrollo
de software por proveer métodos que ayuden a una buena GC (Aurum et al., 2003) para

elevar su madurez.

Dentro de la organizaciéon de desarrollo de software, el conocimiento es
representado por los activos intangibles, los cuales se refieren al capital humano, capital
estructural y capital cliente. Dichos activos generan un perfil de competitividad para la
organizacion (Gil Montelongo et al., 2009 CIAJ2009). En diversos trabajos se ha detectado
una caracterizacion de los activos de conocimiento al referirse a las lecciones aprendidas,
buenas y mejores practicas, reglas heuristicas y la generacion continua de ideas o
experiencias que agregan innovacion a los procesos de la organizacion (Anaya y Henao,
2007). Los activos de conocimiento son interiorizados por los roles participantes y
utilizados para reducir los costos y defectos mejorando la calidad de los productos
(Dingsoyr y Conradi, 2002). Se ha documentado que la reutilizacion de activos de
conocimiento es una técnica eficiente para transmitir conocimiento entre un equipo de

desarrollo de software (Flores Rios y Rodriguez Elias, ANIEI 2009).
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Existen diversos trabajos centrados en la relacion GC en procesos de desarrollo de
software, la mayoria de los cuales se enfocan la reutilizacion de activos de conocimiento,
con el objetivo de mejorar la calidad de los productos actuales o nuevos, las fases de ciclo
de vida del software o facilitar la reutilizacién de conocimiento explicito representado por
artefactos o documentos de software (Althoff et al., 2002; Dingsoyr y Conradi, 2002). Sin
embargo, algunos problemas como la falta de documentacion representan también un
problema en la transferencia de conocimiento entre los diversos roles participantes. Esto
hace evidente la necesidad de establecer mecanismos que les permitan disminuir la pérdida
y desaprovechamiento de todo aquel conocimiento que pueda ser util para el desarrollo de

sus actividades.

Otro aspecto detectado se ha relacionado con la adquisicion y/o adopcion de normas
o modelos nacionales o internacionales, asi como la consulta de fuentes de informacion
especificas (conocimiento topico) para el desarrollo de software y mejora de procesos, no
es una practica comun en las micro y pequefias organizaciones. Segun Niazi (a7rio) el
problema no es la falta de documentacion especifica o explicita de estandares o modelos de
referencia, sino la falta de una estrategia para implementarlos dentro de las organizaciones.
La estrategia debe de estar basada en la gestion del cambio y enfocada principalmente en el
recurso humano (Bayoda et al., 2010), quienes deben de conocer los activos de
conocimiento para alcanzar el nivel de capacidad de procesos deseado o elevarlo hacia
niveles superiores tomando en cuenta todas las fuentes de conocimiento existentes en la

organizacion.

Algunas investigaciones resaltan que el éxito de proyectos de mejora de procesos
dependen tanto de la captura del conocimiento tacito como del conocimiento explicito
(Nonaka y Krogh, 2009; Anand et al., 2010). Un ejemplo de ello, es la vinculacion de
algunas MIPYMEs y grupos de investigacion colombianos para la definicion de una
propuesta orientada al modelado y GC en las organizaciones orientadas al conocimiento.

Esta contribucion estd basada en modelos de motivacion, estructura, procesos, recursos
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humanos y competencias, junto con una caracterizacion de activos de conocimiento

(Gonzalez y Joaqui, 2007).

I1.3 Mejora de Procesos Software

Una practica que a partir de finales de los afios noventa ha tomado gran fuerza en la
comunidad de Ingenieria de Software (industria, practicantes e investigadores) es la mejora
de procesos software (SPI por sus siglas en inglés de Software Process Improvement).
Desde entonces, las organizaciones (grandes, medianas y pequefias) han demostrado interés
en mejorar tanto sus procesos organizacionales como de software. Siguiendo este enfoque,
diversas instituciones internacionales relacionadas a estandares de procesos, presentaron y

utilizan su propia terminologia para referirse al término proceso.

El IEEE define un proceso como una accion a tomar para la realizacién de una tarea
dada (IEEE std-610, 1990). Por otro lado, ISO 9001 define un proceso como un conjunto
de recursos interrelacionados y actividades los cuales transforman entradas en salidas. Por
recursos se refiere al recurso humano, recursos financieros, equipos, técnicas y métodos
(Stelzer y Melis, 1999) que son necesarios para realizar las actividades y tareas en funcioén
de un objetivo especifico (Olson et al., 1989). El Software Engineering Institute(SEI)
presenta que un proceso es un conjunto de actividades, métodos, practicas y
transformaciones que la gente usa para desarrollar y mantener software y generar productos
de trabajo asociados a planes de proyecto, disefio de documentos, codigo, pruebas y

manuales de usuario (SEI, 1995).

El legado de la Reingenieria de Procesos ha sido la interpretacion de una
organizacion como un conjunto de procesos, donde la asociacion de cada uno de ellos
involucra informacion y recursos de conocimiento (Davenport, 1993; Berztiss, 2002). Kolp
(2002) relaciona a la GC con la Reingenieria de Procesos al definirla como una coleccion
de metodologias y estrategias con el objetivo de fomentar el flujo del conocimiento entre
una organizacion y el recurso humano. Se podria inferir que las organizaciones exitosas que

mejoran sus procesos al mismo tiempo incrementan y elevan su conocimiento.
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I1.3.1 Definicion

La mejora de procesos se refiere al esfuerzo continuo para conocer acerca del
sistema de causas en un proceso y con este conocimiento propiciar cambios y mejoras al
reducir su variaciéon y complejidad (Moen et al., 1999). Mehner et al. (1998) define a la
mejora de procesos como una coleccion integrada de procedimientos, herramientas y
capacitacion para el proposito de incrementar la calidad del producto o desarrollar la

productividad del equipo, reduciendo el tiempo de desarrollo.

En este sentido, SPI es un esfuerzo planeado, gestionado y controlado que tiene
como objetivo incrementar la capacidad de los procesos de desarrollo de software de una
organizacion (Oktaba et al., 2009). Se recomienda que SPI sea implementada por proyecto
(Humphrey, 1989; Herbsleb y Goldernson, 1996). Segin Humphrey, los seis principios
basicos de SPI son (Humphrey, 1989):

1. Los cambios significativos deben de empezar desde la alta direccion
Todo el personal debe de estar involucrado
El cambio efectivo requiere un objetivo y el conocimiento del proceso actual

El cambio es continuo

nok wd

Los cambios del proceso software no se mantendran sin un esfuerzo consciente y
refuerzos periodicos

6. La SPI requiere de inversion

Por otro lado, Aaen et al. (2001) especifican que la SPI se centra en: 1) la gestion de
actividades SPI, 2) el enfoque para guiar las iniciativas SPI y 3) la perspectiva usada para
centrar la atencion en los objetivos de SPI. Uno de los factores a considerar es la
importancia de que la alta direccion asigne a miembros de la organizacion,
responsabilidades para planear, ejecutar, controlar y supervisar los recursos necesarios en el

proyecto de SPI.

En la ultima década, las organizaciones han utilizado proyectos de SPI como una
estrategia para el aseguramiento de la calidad de sus productos de software, misma que es

determinada por la calidad de sus procesos (Guerrero y Etevoric, 2004) utilizados para
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desarrollarlos y mantenerlos (Oktaba et al., 2009). Por ejemplo, las MIPYMES aseguran la
calidad de sus productos de software a través de la mejora de la capacidad de sus procesos,
debido a la imagen que desean proyectar y/o a la necesidad de hacer sus proyectos unidades
administrativas eficaces y eficientes (Oktaba et al., 2008). La imagen es un factor
importante en los objetivos de negocio donde el interés es mantener el mercado local y
tratar de establecer una posicion en el mercado global cuando se desea exportar software.
Un elemento clave es que SPI es un proceso evolutivo en el cual las mejoras son
implementadas incrementalmente sobre el tiempo en lugar de pocas transformaciones
dramaticas. Las mejoras incrementales son continuas y acumulativas (Mathiassen et al,
2001) y algunas veces tensas. Ahora bien, para llevar a cabo una iniciativa de SPI en una
organizacion es necesario involucrar (Figura 11.4) un modelo para guiar la mejora, un
modelo para la evaluaciéon de procesos y un modelo de referencia de procesos a seguir

(Pino et al., 2007).

. Modelo para Guiar la
[ Proceso de Evaluacion |- -=--> OparaBularia oo oo "
A J Mejora !
|
] A ]
| ' |
| ' |
| 1 |
| 1 :
i i v
1 !
L L Procesos de la
Modelo de Evaluacion P Modelo de Referencia | _____ > organizacion
de Procesos de Procesos (nombre, categoria,
propaosito, objetivos)

-

Medicion

[ Marco de Trabajo de la

Figura I1.4 Elementos necesarios para llevar a cabo un proyecto SPI

* El modelo para guiar la mejora describe la infraestructura, actividades, ciclo de vida
y consideraciones practicas para guiar el programa de SPI en la organizacion.
Algunos ejemplos son: PmCOMPETISOFT, PROCESSUS (Pino et al., 2007),
MESOPyME, IMPACT.

* El modelo de referencia de procesos describe qué actividades son reconocidas como
las mejores practicas que una organizacién puede implementar para el desarrollo de

software con calidad (Oktaba, 2008). El modelo de referencia es también usado para
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proveer una base comun para diferentes modelos y métodos asegurando que la
evaluacién sea realizada en un contexto comun (Pino et al., 2006). Algunas
propuestas existentes son: MoProSoft (Oktaba et al., 2005), MR-MPS,
COMPETISOFT. Adaptacion de estandares como CMM, CMMI, ISO 15504, ISO
9001, ISO 12207.

* El modelo/método de evaluacion de procesos especifica la evaluacion formal para
obtener un resultado cuantitativo que caracterice el estado de la capacidad del
proceso o la madurez de la organizacion. Se sigue un marco de trabajo de la
medicion para la aplicacion de los atributos de proceso los cuales describen las
caracteristicas mesurables de la capacidad del proceso a evaluar. En este sentido, el
cumplimiento de los atributos determinard el nivel de capacidad del proceso y el
nivel de madurez de la organizacion sera determinado por el resultado de la
evaluaciéon de todos los niveles de capacidad de los procesos evaluados. Ejemplos
de tales métodos son EvalProSoft (Oktaba et al., 2005), RAPID, MARES, SPIRE,
ADEPT, MA-MPS, entre otros.

Autores como (Saiedian y Carr, 1997; Hareton y Terence, 2001; Staples et al., 2007
citados por Garzas et al., 2009) confirman que CMMI e ISO/IEC 15504 estan orientados a
grandes organizaciones y no abordan explicitamente las necesidades de las MIPYMES y de
los grupos y equipos de desarrollo (Garzas et al., 2009). En este sentido, se han presentado
iniciativas, nacionales e internacionales, orientadas expresamente a las caracteristicas de

estas organizaciones (seccion I1.2.1).

I1.3.2 Entidades de Proceso Software

El estandar de proposito general ISO/IEC 24774:2007 — Ingenieria de software y
sistemas — Administracion de ciclo de vida — Guia para la descripcion de procesos
especifica los elementos usados para describir un proceso para cualquier modelo de
referencia de procesos, incluyendo su proceso de implementacion y el proceso de

evaluacion. Los elementos que menciona son titulo, proposito, tareas, actividades y salidas.

Capitulo I1. Marco Teorico 37



Con la Tabla 2.4 y un modelo que guie SPI se tendria la guia necesaria para articular
todas las actividades relacionadas con un proyecto SPI. Asi mismo, al integrar mas
elementos (entidades) de forma explicita como recursos y activos de conocimiento, se
consideraria el conocimiento que surge desde y hacia todo el recurso humano involucrado
en el proyecto de SPI, el cual podria ser almacenado y distribuido facilitando su acceso de
forma concisa, veridica y actualizada en cualquier nivel de capacidad del proceso. En la
siguiente seccion, se analizan cudles entidades de procesos software se utilizarian en el

proyecto SPI basado en GC.

Tabla 2.4 Elementos para definir un proceso segun ISO/IEC 24774:2007

Titulo <Transmite el nombre del proceso en su conjunto, expresado en una
frase con un sustantivo corto que resume el alcance del proceso y lo
distingue de otros procesos>
Proposito | <Describe el objetivo, a un alto nivel, de realizar el proceso. La
implementacion efectiva del proceso debera proporcionar beneficios
medibles y resultados esperados>

Actividades
Tareas <Se refiere a las acciones especificas que se pueden realizar para
lograr una actividad. Multiples tareas relacionadas se agrupan,
frecuentemente dentro de una actividad>
Salidas <Expresa los resultados esperados del éxito de la implementacion
del proceso. El numero de resultados debera estar en el rango de 3 a
7. Los resultados se relacionan al nivel de capacidad del proceso>

En la industria de software, un proceso software se refiere al conjunto de
herramientas, métodos, y practicas que se usan para producir un producto de software.
Autores como Paulk et al., (1993) definen un proceso software como un conjunto de
actividades, métodos, practicas y transformaciones que el recurso humano usa para el
desarrollo y mantenimiento de software y los productos asociados como planes de
proyectos, documentos de disefio, codigo, casos de prueba o manuales de usuario. Una vez
que los nuevos o mejorados procesos software son creados, el siguiente paso es su

implementacién dentro de la organizacion (Pouya, 2001).

Aun cuando diferentes proyectos requieren procesos con caracteristicas especificas,
es posible establecer un conjunto de activos (entidades) de procesos software que deberan

estar presentes en todos los procesos del proyecto de la organizacién. Este conjunto de
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activos es llamado proceso software estandar (Falbo y Bertollo, 2009). Dicho estandar
puede estar especializado al considerar algunos tipos de software, paradigmas o dominios

de aplicacion, obteniendo asi un proceso software especializado.

Ante el rapido desarrollo y diversidad de estandares de software para diferentes
dominios, la comparacion de elementos de los modelos de procesos software son cruciales
para su entendimiento, andlisis y evolucion (Podorozhny et al., 2003). Por tal motivo, la
Tabla 2.5 presenta por nomenclatura los principales elementos de estandares y modelos de
referencia de procesos para obtener los nombres propuestos de las entidades de proceso
software. Aun cuando ISO 9001 no es un estandar orientado a software, se ha seleccionado
por ser implementado en algunas organizaciones de desarrollo de software y es utilizado

ampliamente por otros modelos de procesos.

Un medio util para representar los nombres de las entidades de proceso software
obtenidas de la Tabla 2.5 es el modelado de procesos. La version grafica de un modelo de
procesos es mas intuitivo, menos ambiguo y mas facil de verificar que el lenguaje natural
(Wen et al., 2011). Este tipo de modelado, ademéas permite identificar el conocimiento que
entra y sale de las actividades de una organizacion, las fuentes de conocimiento obtenido o
almacenado y analizar como fluye el conocimiento (Rodriguez et al., 2004; Bera et al.,

2005) para la identificacion de las entidades de procesos software.

Tabla 2.5 Relacion de nomenclatura de elementos de estdndares y modelos de procesos

Entidades | Proceso Actividad Recursos Producto
Modelos/ Rol Software
estandar
CMMI area de | Practicas Persona | Tecnologia Producto  de
Proceso especificas trabajo
NMX-1-059- Proceso Actividad Rol Recursos Producto
NYCE-2011 (Infraestructura,
COMPETISOFT base de
conocimiento)
ISO/IEC 29110 Proceso Actividad Rol Herramientas de Producto
software
(repositorio de
proyectos)
ISO/IEC 247744 Proceso Rol Herramienta Producto de
trabajo
ISO 9001, Proceso | Actividad/Tarea Producto de
ISO/IEC 15504, trabajo
ISO/IEC 12207
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La Figura II.5 presenta una adaptacion de las principales entidades de proceso
software propuesta por Falbo y Bertollo (2009) y representadas bajo la simbologia SPEM
(por sus siglas en inglés de Software Process Engineering Metamodel). La base del
modelado en SPEM define un conjunto de elementos de trabajo tales como actividades, que
son clasificados como definiciones de trabajo, que a su vez se conocen como producto de
trabajo. También define una colaboracion entre entidades activas abstractas llamadas roles
del proceso que realizan las operaciones llamadas actividades en entidades tangibles y
concretas (productos de trabajo). Con base en los elementos de SPEM y la homologacién
de nomenclatura de elementos de la Tabla 2.5 se obtuvieron las entidades de proceso

software que se utilizardn en este trabajo, mismas que se visualizan en la Figura IL.5.

Figura IL.5 Principales entidades Proceso software modeladas bajo la simbologia SPEM.
Adaptada de (Falbo y Bertollo, 2009)

La entidad de actividad es fundamental para cualquier modelo de proceso software.
Las actividades pueden presentarse en diversos niveles, desde una tarea elemental hasta
fases del proceso de desarrollo. En la Figura I1.4 se observa que por cada actividad del
proceso software se deben de definir sus sub-actividades, pre-actividades, procedimientos

(métodos, técnicas y plantillas para documentos), artefactos o productos de trabajo de
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entrada y salida y recursos requeridos. Un producto de trabajo es una pieza de informacién
que puede ser producida, modificada o usada por el proceso y puede integrar otros

productos.

Durante la definiciéon de un proceso software, es importante definir como las
actividades se llevaran a cabo. Asi que se establecen los procedimientos que seran
adoptados para el cumplimiento de las actividades. Existen 3 categorias de procedimientos:
Métodos, Técnicas y Plantillas. Un método es el modo de decir o hacer con orden, modo de
proceder, habito o costumbre que cada uno tiene y observa (RAE, 2012). También, el
método es un procedimiento sistematico que define un flujo de trabajo de actividades y
heuristicas para desempefiar una o mas actividades que produce un resultado de valor
observable (Falbo y Bertollo, 2009). Por otro lado, la técnica se relaciona con la pericia o
habilidad para usar los procedimientos o recursos o ejecutar cualquier tarea para conseguir
algo. Ademas, la técnica se refiere el conjunto de medios o instrumentos por los cuales se
realiza una actividad de modo menos rigido y detallado que un método, en el sentido que
no describe a las actividades. Por ultimo, las plantillas para documentos son patrones a
seguir en el desarrollo de artefactos estableciendo un estandar de formato entre los

documentos.

Los recursos son agrupados en tres categorias (Falbo y Bertollo, 2009):

1. Recursos Humanos.- se refieren a los agentes humanos representando ciertos
roles para la realizacion de una actividad.

2. Recursos de Hardware.- incluyen cualquier equipo de hardware requerido para
el desempefio de una actividad

3. Recursos de Software.- se relacionan a cualquier producto de software que es
usado como complemento de una actividad. En este contexto, las herramientas

CASE se consideran un subtipo de los recursos de software.

Por lo anterior, las entidades del proceso software (Tabla 2.5) se definen por el
conjunto de actividades que seran realizadas para el logro del propodsito de un proceso, los

recursos requeridos (roles, de software y de hardware), los productos de trabajo de entrada
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y salida, los procedimientos adoptados (métodos, técnicas, plantillas) y el modelo de ciclo
de vida que serd usado (Falbo y Bertollo, 2009). Dichas entidades se especifican como
elementos basicos o primarios de una estructura estatica (Figura 11.6) y son necesarios en la
evaluacion de procesos (Kruchten, 1998; NMX-I-059, 2011). Sin embargo, existen otros
elementos que también intervienen en un programa de SPI, tal como se muestra en la Tabla
2.6 la cual proporciona una plantilla para capturar el conocimiento tacito. Un problema
especial con el conocimiento tacito es que por su naturaleza no es facil de articular y por lo

tanto de medir (Busch et al., 2003).

Tabla 2.6 Descripcion de entidades Proceso software en un patron de procesos

Titulo <Nombre del proceso establecido en la estructura del modelo de
procesos>

Categoria <Nombre de la categoria a la que pertenece el proceso>

Proposito <Este elemento se presenta como un objetivo de alto nivel y se
relaciona directamente con las actividades y productos de trabajo>

Objetivo <Es asegurar el cumplimiento del propdsito del proceso>

Productos de trabajo <Se especifica el(los) nombre(s) del producto(s) o recurso(s) de

de entrada otro(s) proceso(s) necesario(s) para realizar las actividades>

Actividades

<Descripcion detallada de los roles y tareas correspondientes a la actividad. Cada actividad

se asocia a objetivo(s) de tal manera que al cumplir con estas se alcanzan los objetivos
definidos y a su vez con el proposito del proceso>

Roles Tareas

<Abreviatura del rol> | Al.1 Descripcion de la tarea 1.

Al.n Descripcion de la tarea n.

Productos de trabajo | <Se especifica el(los) nombre(s) del producto(s) o recurso(s)

de salida generados al realizar las actividades y son requeridos por otros

procesos, que les serviran como productos de entrada>

Entidades Proceso Software

Proceso
(nombre, categoria, propdsito, objetivos)

Preducto de Trabajo de entrada

Actividad

Roles Métodos, Plantillas

Técnica Técnica

Preducto de Trabajo de salida

Recursos de software y hardware
Figura I1.6 Marco para la representacion de entidades Proceso software
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El patrén de procesos de la Tabla 2.6 se complementa con la Tabla 2.7, la cual
permite especificar los roles involucrados, su forma de participacion y los tipos de
conocimiento requeridos o que poseen para guiar el proyecto SPI (;Qué conocimiento
existe?). Las observaciones que se capturen y registren se relacionaran con los métodos y
técnicas que los roles utilizan en la ejecucion de las actividades y que tiene que ver mas con
su conocimiento episddico y procedural (;Donde, cudindo y como se utilizo el
conocimiento?). Asi mismo, se puede especificar conocimiento explicito al referirse a
nombres de métodos y estandares utilizados por los roles o de los productos de trabajo que
se incorporaran a la base de conocimiento (;Cudl conocimiento existe y se usa?). E1 Qué
responde identificando los procesos de la organizacion; el Cudl se refiere a los activos de
conocimiento que contribuyen al éxito en la ejecucion de los procesos; el Donde y Cudando
se capturan para especificar descriptores de tiempo y localizacién del activo de

conocimiento.

Tabla 2.7 Especificacion de la captura del conocimiento para las entidades rol y actividad

Periodo en que se realizo la actividad

Nombre de la actividad

Participante Rol Participacion

<nombre del recurso | <nombre del rol que | <Forma en que el participante interviene

humano> desemperia> en la  actividad. Conocimientos
requeridos para ejecutar el proceso>

Observaciones adicionales de esta actividad
<Se describen las situaciones excepcionales durante la ejecucion del proceso, modificaciones
al proceso que no afectan los objetivos del mismo o se especifican los mecanismos o plantillas
utilizados en la recoleccion de los activos de conocimiento>

Dado que el enfoque de este trabajo es la aplicacion de estrategias de GC en un
proyecto de SPI se utilizaran las entidades de proceso software descritas en esta seccion
para especificar que:

“La Gestion del Conocimiento es la disciplina que provee de métodos, técnicas y

recursos orientados a apoyar a que los roles involucrados en el proyecto de SPI

hagan uso de los activos de conocimiento documentados para facilitar el flujo de
conocimiento y realizar, de la mejor manera, las actividades de los procesos

requeridos por el modelo de referencia logrando asi el proposito de los mismos.”
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La definicidn propuesta antes mencionada se apoya del patron de las tablas 2.6 y 2.7

pero es importante analizar:

¢Cudl es el conocimiento generado por la actividad que es requerido por otra del
mismo proceso u otro(s) proceso(s)? Cuando el conocimiento es almacenado en un
producto de trabajo, recurso de software o en una base de conocimiento (fuente de
conocimiento), sirve como canal de transmision de conocimiento entre las
actividades. De lo contrario se presenta un problema de riesgo o pérdida de
conocimiento (Rodriguez-Elias y Martinez, 2011).

¢ Cudl es el conocimiento obtenido por los roles? Los roles poseen conocimiento
tacito, procedural, técnico o episoddico para realizar las actividades asignadas.
Cuando éste se utiliza para la definicion de una plantilla, generacion de productos
de trabajo, manejo de un recurso de software o en la definicion de lecciones
aprendidas o mejores practicas, entonces se difunde o comparte con otros roles o se
almacena en alguna fuente de conocimiento para futuros usos.

¢;Cudl es el conocimiento almacenado u obtenido de un producto de trabajo o
definido en algiin procedimiento, método o técnica? Este conocimiento puede ser
requerido por un rol para la realizacion de la actividad, por lo que la fuente sirve
como canal para compartir o convertir conocimiento explicito (Rodriguez-Elias y

Martinez, 2009).

Dichos cuestionamientos sirven como base en la identificacion de los elementos,

temas o topicos de conocimientos involucrados en el analisis de flujos de conocimientos.

Este analisis se presentara a mayor detalle en el siguiente capitulo.

I1.4 Gestion del Conocimiento en la Mejora de Procesos Software

Las practicas de desarrollo de software estan basadas en el conocimiento y

competencias de los practicantes y administradores (Arent y Norbjerg, 2000). Mathiassen et

al (2001) enfatiza que los esfuerzos de SPI dependen del conocimiento tacito de los

practicantes en una organizacion. Por ejemplo, en equipos pequefios de desarrollo de

software, la calidad del propio equipo es de suma importancia para lograr resultados
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favorables, ya que altos niveles de habilidades, experiencia y capacidades (conocimiento

tacito) generan calidad en los productos que ellos desarrollan (Sommerville, 2002).

A continuacion, se presentan algunos trabajos relacionados argumentando la
relacion de GC en SPI:

El concepto de Nonaka y Takeuchi (1995) ha sido usado en algunos casos de éxito
de SPI (Arent y Norbjerg, 2000; Arent et al., 2001). Arent y Norbjerg (2000) analizaron
como el proceso de creacion de conocimiento organizacional puede ayudar iniciativas de
SPI, en varios niveles organizacionales (Pouya, 2001). El primer paso en el esfuerzo SPI se
centrd en la creacion del conocimiento en relacion de la madurez actual de las précticas de
la organizacion de software. Los esfuerzos de SPI creaban nuevos procesos de software
basados en la experiencia y el conocimiento de las actividades de software de los

practicantes.

Alavi y Leidner (2001) presentan un enfoque pragmatico que permite clasificar el
conocimiento identificando los tipos de conocimiento que son utiles a una pequefia empresa
desarrolladora de software. Mathiassen et al 2001 estudi6 SPI desde la perspectiva de
creacion del conocimiento. Los autores argumentan que la idea general de SPI es hacer
explicito el conocimiento y compartirlo en diferentes niveles de la organizacion. La teoria
de creacién del conocimiento organizacional (Nonaka y Takeuchi, 1995) fue usada
inicialmente en un esfuerzo de SPI para conocer la madurez actual de las practicas de
software. Se identificaron los tipos de conocimiento de quiénes, donde, cuando y como los

crearon durante las actividades de mejora.

Kautz y Nielsen (2001) estudiaron el rol de la transferencia de conocimiento en la
implementacioén de SPI y el desarrollo de un marco de trabajo practico que pueda ayudar a
los agentes de cambio a entender la implementaciéon de SPI como la transferencia del
conocimiento. Baskerville y Pries-Heje (1999) investigaron y sugirieron como GC podia
ser usada para desarrollar un conjunto de areas clave de procesos como un complemento a
las pequenas y medianas organizaciones con practicas del Modelo de Capacidad de

Madurez (CMM por sus siglas en inglés de Capability Maturity Model).
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Anaya y Henao (2007) realizaron una caracterizacion de los activos de
conocimiento o activos intangibles relevantes a una empresa de desarrollo de software y
objetos de conocimiento (Gonzalez y Joaqui, 2007). Los autores han contribuido en la
definicién de una propuesta para el modelado y GC en organizaciones orientadas al
conocimiento, basada en modelos de motivacidn, estructura, procesos, recursos humanos y
competencias. Dicho modelo conceptual es un referente para la construccion de una base de
conocimiento para la empresa que desee gestionar el conocimiento generado y evolucionar
tanto en el proceso de ingenieria como en los procesos de gestion y apoyo (Capote et al.,

2008).

Pino et al. 2007 presentd una revision sistémica sobre las propuestas de SPI en 20
casos de estudio. En el documento se especifica que la mayor concentracion de las
propuestas de SPI (con un 71%) radica en guiar un proyecto de mejora, priorizar la
implementacién de las mejoras, utilizar estandares o modelos de mejora existentes
ajustandolos a las necesidades y evaluar las mejoras introducidas por el programa SPI. Es
importante resaltar que el tercer tipo de la Tabla 2.8 representado por el 11%, muestra que
para soportar acciones de SPI proponen suministrar herramientas técnicas e instalaciones
que apoyan actividades relacionadas con procesos, tales como plantillas de documentos,

técnicas y usar la GC (Oktaba et al., 2008; Pino et al., 2007).

Tabla 2.8 Propuestas de mejora para programas de SPI

Tipo Propuestas de mejora Porcentaje
1 - Priorizar los esfuerzos de SPI a través de métodos como software 71%

process matrix, Express process appraisal o framework
- Adoptar y utilizar estandares SPI (PSP, TSP, CMM, CMMI, IDEAL,
ISO/IEC 15504:2004, ISO 9001)
- Evaluar un programa SPI con rigurosidad o definir y usar un
programa de métricas
2 - Establecer procesos software 18%
- Adaptar y utilizar practicas de RUP, XP, SCRUM
- Autoevaluacion de procesos por las empresas (grandes y MIPYMESs)
3 - Usar Gestion del conocimiento para SPI 11%
- Usar Infraestructura Técnica
- Mejorar la relacion y cooperacion con el cliente

Total 100%

Los estudios presentados anteriormente, indican que los puntos relacionados con la

creacion, modificacion y distribuciéon del conocimiento tienen importantes roles en las
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iniciativas de SPI. Sin embargo, se requiere comprender donde y como utilizar estrategias
de GC para mejorar la practica de SPI, asi como experimentar y desarrollar diferentes

perspectivas de GC en la practica de SPI (Pouya, 2001).

I1.5 Conclusiones del capitulo

Las dos primeras secciones presentan como los conceptos de conocimiento y GC
son de caracter complejo y multifacético atribuible, entre otros aspectos, a la demanda de la
literatura existente y a la diversidad de disciplinas que abordan la tematica (Alavi y Leidner,
2001). Especificamente para la disciplina de Ingenieria de Software, el desarrollo de
software implica la conjugacion de conocimientos, experiencias y esfuerzos de los roles, asi
como de metodologias, recursos y tiempo disponibles para garantizar el éxito del desarrollo
del proyecto. La revision de literatura de las secciones permitié establecer un marco
conceptual para el andlisis de flujos de conocimiento en organizaciones, tipo MIPYMES,

desarrolladoras de software.

Como se mencioné al inicio de este capitulo, este trabajo se centra en abordar la
problemaética de como el conocimiento tacito de los individuos y el conocimiento explicito
de una MIPYME dedicada al desarrollo de software son generados, almacenados y
utilizados para mejorar la capacidad de sus procesos, la calidad de los productos (Dingsoyr
y Conradi, 2002) y de esta forma elevar su nivel de madurez. Tomando en cuenta que el
proceso de combinacion en los productos de trabajo no extiende por si mismo la base de
conocimiento de una organizacion (Nonaka y Takeuchi, 1995); la creacion de conocimiento
organizacional debe ser entonces una interaccion continua y evolucion de los procesos de
creacion y conversion de conocimiento del modelo SECI. Asi mismo, se deberan considerar
las entidades de proceso software definidas en la seccion 11.3.2 las cuales interactian con
las capacidades, la cultura y el ambiente de la organizacion. En el siguiente capitulo, se
aplicara la metodologia KoFI para conocer si dichos elementos en conjunto promueven
condiciones apropiadas para la generacion de procesos mejorados y al mismo tiempo
evolucionan el conocimiento contenido en las organizaciones de desarrollo de software,

particularmente en las MIPYMEs.
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CAPITULO III. MARCO CONCEPTUAL DE GESTION DEL CONOCIMIENTO
EN PROCESOS SOFTWARE

El principal objetivo de una estrategia o sistema de GC es facilitar y mejorar el flujo de
conocimiento (Borghoff y Pareschi, 1998) para permitir la transferencia de capacidad y experiencia
de donde reside a donde se necesita a través del tiempo, el espacio y distribucion geografica (Nissen,
2002). De acuerdo a Rodriguez-Elias (2007) existen tres enfoques con respecto al flujo de
conocimiento: 1) el proceso de creacion del conocimiento (Nonaka y Takeuchi, 1995); 2) el
conocimiento como un recurso para brindar la capacidad de utilizar informacién para la toma de
decisiones; y 3) las actividades que componen los procesos de GC. El primer enfoque conocido
también como modelo SECI o modelo de Espiral del Conocimiento tiene como objetivo brindar un
entendimiento de como las organizaciones administran, aplican y transfieren conocimiento a través
de 4 procesos de creacion. El segundo enfoque se relaciona con el ciclo del conocimiento (Choo,
1999), el cual identifica como campos de uso y creacion de informacioén a la percepciéon del medio
ambiente, la generacion del conocimiento y la accion como toma de decisiones. El ultimo enfoque
se relaciona a la dimension de la actividad del conocimiento integrando 6 actividades para el flujo
centrado a la aplicacion, transferencia y evolucion del conocimiento, denominado por Rodriguez-

Elias (2007) como modelo integral.

Una vez identificados dichos enfoques, en este capitulo se aplicara la metodologia
Knowledge Flow Identification (KoFI) para identificar y analizar los flujos de conocimiento
relacionados a los procesos software bajo intervencion, durante un proyecto de mejora de procesos.
Las caracteristicas que KoFI brinda son (Rodriguez-Elias, 2007): obtener la informacidn necesaria
para estructurar las fuentes de conocimiento para la organizacion, identificar la infraestructura
tecnologica que apoya los procesos y que interviene en el flujo del conocimiento, y obtener los
requerimientos para disefiar sistemas o estrategias de GC centrados en mejorar el flujo del

conocimiento relevante para las actividades a realizar (Maier y Remus, 2002).
Debido a que la aplicacion de la metodologia KoFI es un proceso iterativo e incremental, este

capitulo solo abordara los dos primeros enfoques de flujos de conocimiento, por lo que el analisis

de la dimension de la actividad del conocimiento se presentara en el siguiente capitulo.
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I11.1 Identificacion de flujos de conocimiento (KoFT)

El término flujo de conocimiento se refiere al conocimiento que es transferido de una persona
o lugar a otro. El receptor lo relaciona con su propio modelo mental y crea su propia interpretacion
del conocimiento original que ha recibido (Laihonen, 2006). Dentro de las caracteristicas de flujos
de conocimiento sobresalen (Guo y Wang 2008): su atributo dindmico (Nissen y Levitt, 2002), el
comportamiento no lineal de su flujo y, en ocasiones, la complejidad de medirlo y ser aislado
(Schutte y Snyman, 2006). Por otro lado, Gupta y Govidarajan (2000) definen a los flujos de
conocimiento como la transferencia del saber como, la cual consiste en la experiencia que tiene
valor estratégico para una organizacion. Tomando la naturaleza de la dimension epistemoldgica
(Nonaka y Takeuchi, 1995) se determindé que los procesos de creaciéon y transferencia de
conocimiento seran los que se utilicen bajo inspeccién para la primera fase de la metodologia KoFI

(Figura I11.1).

La primera fase de KoFI estd encargada de la especificacion del (los) proceso(s) bajo
inspeccion que posteriormente sera(n) modelado(s), considerando un enfoque en los flujos de
conocimiento. La segunda fase se compone de 4 etapas de analisis. Las dos primeras identifican las
fuentes y tipos de conocimiento, para posteriormente analizar la forma de como el conocimiento
fluye dentro del grupo de trabajo detectando problemas que puedan estar afectando dicho flujo. Por
ultimo, la tercera fase especifica los recursos de infraestructura que se involucran en el flujo de

conocimiento (Rodriguez-Elias, 2007).

Especificar el
proceso a analizar l

Modelar el proceso con
> enfoque en flujos de
conocimiento

A

Identificar fuentes y tipos
de conocimiento
A

v
Identificar flujos de conocimiento y
problemas de flujo

|

Integrar técnicas de GC con
la infraestructura para la base
de conocimiento

Figura III.1 Fases de la metodologia KoFI. Adaptada de (Rodriguez-Elias, 2011)
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Primeramente, se aplicaran los enfoques de flujo de conocimiento (modelo SECI y el ciclo de
conocimiento) relacionados a un proyecto de SPI (seccion 11.3.2). De tal forma, que los resultados
de cada una de las fases posteriores brindaré a los responsables de procesos o el equipo de mejora,
informacién sobre enfoques y estrategias de GC, la cual sea util en la implementacion de un

programa de SPI en una organizacion de desarrollo de software.

En el capitulo anterior, se presentaron a detalle los procesos involucrados en el modelo SECI,
correspondiente a la dimension epistemologica (Seccion 11.1.2), por lo que enseguida se presentan
las caracteristicas generales para el ciclo de conocimiento. El ciclo de conocimiento sirve como un
paso inicial para comenzar a identificar los elementos involucrados y las direcciones (conexiones)
de los flujos de conocimiento en el anélisis de procesos, en este caso de software. En este enfoque la
percepcion se obtiene mediante la creacion y uso de diversas fuentes de conocimiento que sirven
para los flujos de experiencias (Figura I11.2). La percepcion conduce a la creacion de significados
compartidos o modelos mentales que son utilizados para planear y tomar decisiones. Las
conexiones representan el conocimiento requerido y generado por las actividades, asi como las
fuentes de informacion o conocimiento de donde éste es obtenido o almacenado (Rodriguez-Elias,

2007).

Ambiente organizacional
(competencia, clientes, analisis de tendencias tecnoldgicas, etc. )

PERCEPCION

vision, oportunidades

Conocimiento Nuevas capacidades, Comportamiento dirigido
externo CREACION DEL | cenocimiento e innovacién TOMA DE hacia objetivos
CONOCIMIENTO DECISION

Figura II1.2 Ciclo de conocimiento. Adaptada de (Choo, 1999)

I11.2 Modelado de Flujos de conocimiento

Como se presento en la Figura II1.1, la fase de modelado de la metodologia KoFI se divide en
dos niveles de abstraccion. El primero para identificar las caracteristicas de los procesos en
términos generales (modelado global) y el segundo para definir a mas detalle los distintos elementos

que participan en los procesos (modelado detallado).
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I11.2.1 Modelado global para enfoques de flujo de conocimiento

Se utilizara la técnica de Grafica Rica Adaptada para el modelado global, debido a que brinda
una vision general y de alto nivel de los enfoques de flujo de conocimiento seleccionados
(Rodriguez-Elias, 2007). Los elementos de dicha técnica diagramatica incluyen (Figura IIIL.3):
actividad(es), persona(s), rol(es) o grupos de personas que intervienen en el proceso, conexiones
para relacionar actividades con los distintos elementos del proceso, conocimiento y fuentes de

informacion y de conocimiento donde éste es obtenido o almacenado.

Figura II1.3 Principales elementos para el modelado en grafica rica adaptada

La Tabla 3.1 presenta las categorias de las fuentes de informacion o conocimiento definidas
por Rodriguez-Elias (2007) y su asociacion directa con las entidades proceso software (seccion
I1.3.2). La identificacion del tipo de conocimiento existente para algunas de ellas se describird en la

siguiente etapa.

Tabla 3.1 Descripcion de las categorias de las fuentes de informacion o conocimiento

Fuente de Descripciéon Entidad proceso software
conocimiento
Documentos Se refiere a los documentos utilizados o | - Producto de trabajo de entrada
generados y los elementos que componen | - Producto de trabajo de salida
los productos generados por ellos mismos.
Personas Tanto el recurso humano que participa en | - Rol
involucradas en | el desempefio de las actividades como las
el proceso personas externas a la organizacion que
son consultadas o aportan conocimiento.
Sistemas de | Aquellos sistemas que son utilizados por el | - Recurso de software
informacion personal como bases de datos o
conocimiento.
Herramientas Todas aquellas que permiten adquirir | - Recursos de hardware vy
informaciéon o  conocimiento  sobre | software
aspectos especificos. - Procedimientos (métodos,
técnicas o  plantillas  de
documentos)
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La necesidad de describir el conocimiento requerido por el rol para realizar la actividad

asignada se observa claramente en el patréon de la Tabla I1.6. Por tal motivo, es importante clasificar

a mas detalle el conocimiento requerido por alguna fuente (Rodriguez-Elias, 2007):

1.

Conocimiento del rol. Se refiere a los temas de conocimiento que aportan las personas
para desempeiiar su rol y realizar las actividades asignadas. Su representacion se realiza
cuando se conectan los temas por medio de una flecha dirigida desde el rol hacia ellos.
Este conocimiento se relaciona con la experiencia en implantaciones anteriores
(conocimiento episddico y tacito), conocimiento en el manejo de los modelos o
estandares dedicados a la mejora de procesos (conocimiento topico, procedural o
técnico). Por ejemplo, el Responsable de la gestion de procesos cuenta con experiencia
en la implantaciéon de programas o proyectos SPI, disponibilidad de tiempo para el
seguimiento o evaluacion del programa de mejora y se apoya de fuentes de
conocimiento como documentacion de estandares o modelos que guian la mejora,
modelos de referencia y evaluacion de procesos.

Conocimiento obtenido por el rol. Es el conocimiento que obtienen los roles al
desempeifiar las actividades del proceso (conocimiento procedural y episddico), por lo
que las flechas se dirigen de los temas de conocimiento hacia el rol. En este caso, se
relaciona a las situaciones excepcionales y/o lecciones aprendidas que el rol detecto al
ejecutar las actividades del proceso o utilizar o generar los productos de trabajo.
Conocimiento requerido por la actividad. Se refiere al conocimiento que se requiere
que los roles posean para desempefiar una actividad o proceso asignado. La flecha de
conexion serd desde los temas de conocimiento hacia la actividad donde son requeridos.
Estos sucede cuando el rol utiliza modelos de referencia de procesos con la
especificacion explicita de las actividades a desempefiar, los productos de trabajo
asociados a cada tarea y el nivel de capacidad del proceso. También seran de ayuda las
plantillas o formatos institucionalizados en la organizacion o técnicas recomendadas
para la realizacion de las actividades.

Conocimiento generado por la realizacion de la actividad. Como su nombre lo
indica este conocimiento se obtiene una vez que el rol aprende las actividades asignadas
a través de la experiencia y repeticion de la misma por lo que desarrolla o fortalece sus
habilidades. El sentido de la flecha va desde la actividad hacia los temas de
conocimiento. Este conocimiento se relaciona explicitamente con los productos de

trabajo de salida presentados en la Tabla II.5.
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5. Conocimiento obtenido de alguna fuente. Representa las fuentes de conocimiento o
informacion que son de tipo de entrada para la realizacion de las actividades. Se utiliza
una flecha dirigida de la fuente a los temas de conocimiento, para indicar que dicho
conocimiento se genera o crea a partir del uso de la fuente. En este caso todos los
productos de trabajo o procedimientos seran conocimiento explicito de entrada para
realizar las tareas.

6. Conocimiento almacenado en alguna fuente. A diferencia del conocimiento obtenido
como entrada del uso de alguna fuente de informacion o conocimiento, el conocimiento
almacenado es que se genera como producto de trabajo de salida para ser guardado en
alguna fuente. La direccion de la flecha va desde los temas de conocimiento hasta las
fuentes de conocimiento. Este conocimiento explicito servira para la construccion de
una base de conocimiento conforme se avanza de nivel de capacidad de procesos. La
dependencia con el conocimiento tdcito de los roles servira para producir, validar y
evolucionar todo el conocimiento que se almacene en la(s) fuente(s) de informacion o

conocimiento.

De acuerdo con Rao (2005) una estrategia de GC es la definicion de taxonomias que permitan
clasificar y organizar el conocimiento, asi como las fuentes de donde se obtiene o donde se
almacena o dirige (Tabla 3.1). Las taxonomias deben de reflejar las relaciones y dependencias entre
los conceptos de conocimiento de manera de que el rol realice las actividades definidas en los
procesos apoyado de los procedimientos y recursos con que cuente. Por tal motivo, la Figura I11.4
muestra la asociacion de los 6 tipos de conocimiento descritos y las conexiones (relaciones y
dependencias) relacionados a las entidades proceso software como fuentes de conocimiento bajo el
modelado de grafica rica adaptada. Las dos llaves permiten especificar algin tipo de conocimiento
involucrado en cualquier actividad de un proceso, mientras que las conexiones son flechas
continuas donde éstas apuntan hacia los elementos del ciclo del conocimiento que se relacionan.
Esta asociacion se puede observar en la Figura II1.5 utilizando la estructura estatica de las entidades
proceso software y su complemento para la especificacion y captura del conocimiento por los roles

y actividades.
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Figura I11.4 Modelado global del enfoque de ciclo de conocimiento para los diferentes tipos de
conocimiento involucrados en las entidades Proceso software

Figura IIL.5 Relacion de tipos de conocimientos en la estructura estatica de las entidades proceso
software

Para ejemplificar lo anterior, en la Figura III.6 se observa como trabajador de conocimiento
al rol Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY) quien interactia con el Responsable de
Administracion de Proyectos Especificos (RAPE) para realizar en conjunto alguna actividad
utilizando su propio conocimiento, y/o haciendo uso de las fuentes de conocimiento que le puedan
ser relevantes, tales como la contenida en los documentos ISO 10006, SWEBOK o PMBOK (Flores

Rios y Rodriguez-Elias, 2010). Dentro de las fuentes de conocimiento se incluye como herramienta
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de soporte a la Base de Conocimiento (BC). Una vez que los productos de trabajo han sido
identificados y creados se requerird una forma de acceso para su administracion efectiva, por

ejemplo una intranet.

Figura II1.6 Modelado global de la aplicacion del ciclo de conocimiento en un proceso de
gestion de proyectos de software

En un proyecto de SPI se mantiene y administra una BC en la cual se almacenan todos los
productos de trabajo y activos de conocimiento utilizados y generados durante cada ciclo de mejora.
El problema en si es como contribuir de manera organizada con la BC para que todos los roles
interesados en determinados temas de conocimiento puedan acceder y encontrar informacion o
conocimiento necesario de los ciclos de mejora anteriores (Capote et al., 2008) y les sea ttil para los
actuales o proximos. Oktaba et al. (2008) exponen la importancia de contar con una base de
experiencias o BC desde el principio del programa SPI y en todos los niveles organizacionales, sin
tomar en cuenta la calidad de los recursos o productos almacenados, puesto que todos son y seran
utiles. Esto sucede sélo para el nivel 0 y 1 de capacidad de procesos debido a que resulta poco
perceptible la aplicacion de atributos de proceso ya que el propoésito del nivel esta basado sélo en
los indicadores de las actividades y la creacion de los productos de trabajo. Sin embargo, a partir del
nivel 2 de capacidad de procesos y superiores (de los modelos de referencia como CMMI,
MoProSoft o COMPETISOFT) se asocian mas de un atributo de proceso con mas de un logro a
cumplir, por lo que se requieren, ademas del conocimiento explicito generado por la actividad o el
almacenado en la BC, el conocimiento tacito, técnico, topico, procedural y episddico de los roles y

requerido por las actividades para lograr el propésito del proceso (Flores Rios et al., 2013).

Por todo lo anterior, la grafica rica adaptada de la Figura II1.7 sugiere que los procesos de

creacion de conocimiento del modelo SECI y del ciclo del conocimiento no son procesos aislados
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uno del otro, sino que se encuentran interrelacionados debido a que la aplicaciéon del conocimiento
permite también incrementar el ya existente (Rodriguez-Elias, 2007). El escenario de dicha figura
también involucra a las entidades de procesos software donde el trabajador de conocimiento (rol
RGPY) crea, usa conocimiento explicito (procesos de combinacion e interiorizacion) y transmite
conocimiento tacito a otros roles o lo documenta en productos de trabajo (procesos de socializacion
y exteriorizacion) al desempefiar sus actividades diarias, haciendo uso de fuentes de conocimiento
(roles, métodos, técnicas, plantillas, recursos de software o productos de trabajo), que no so6lo le
ayuden a realizar dichas actividades, sino que también le permitan tener la capacidad para resolver
problemas inesperados, hacer toma de decisiones correctas e incrementar sistematicamente el
conocimiento. Este escenario a un nivel mas detallado permitird detectar los diferentes tipos de
conocimiento involucrados en cada entidad de proceso software, por lo que se analizard en las

siguientes fases de la metodologia KoFI.

Figura II1.7 Modelado de enfoques de flujo de conocimiento utilizando grafica rica adaptada

I11.2.2 Modelado detallado para las entidades proceso software

En el capitulo anterior, se especifico que el modelo base de los modelos de procesos de
software en SPEM son los elementos de rol, actividad y producto de trabajo. El modelado global de
la Figura II1.4 es ahora presentado a un nivel de detalle bajo la notacion de los iconos utilizados

para los demas elementos que componen un modelo en SPEM y utilizando el enfoque de ciclo de
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conocimiento (Figura I11.8). El ciclo de conocimiento ha sido examinado como un conjunto discreto
de actividades que se realizan dentro de las organizaciones (Choo y Johnston, 2004). Sin dejar de
reconocer el valor de cada elemento por separado, la dindmica de las diferentes conexiones entre
ellos genera el mayor potencial para la creacién del conocimiento y el valor de las organizaciones

(Choo, 1998).

Figura II1.8 Modelado detallado de entidades Proceso software bajo el enfoque de ciclo de
conocimiento

En el modelo de la Figura IIL.8, la percepcion se refiere a los significados compartidos que
forman la misioén y vision de la organizacion y enmarca el andlisis de oportunidades y amenazas
especificadas en el plan estratégico para un periodo especifico. La creacion de nuevo conocimiento
involucra todos los procesos de creacion de conocimiento dependiendo del nivel de madurez de la
organizacion. Las actividades son realizadas por los roles, quienes son responsables del uso,
generacion y almacenamiento del conocimiento en diversas fuentes de informacion y conocimiento.
Sus interpretaciones, estructuradas por reglas o rutinas, guian las decisiones segun las prioridades
de la organizacion. Por ejemplo, dentro de un proyecto de SPI los roles
establecen/actualizan/corrigen/verifican y validan procedimientos, métodos, productos de trabajo o

plantillas requeridos por los procesos y el nivel de capacidad.

Es asi, como una organizacion va adquiriendo madurez cuando innova y aprende,
dependiendo de su habilidad para implementar, gestionar, establecer y controlar una serie
interrelacionada de procesos en los cuales los roles realizan actividades bajo su percepcion y
significado de lo que esta sucediendo en el entorno. Ademas, se identifican, analizan, definen y
establecen oportunidades de mejora continua derivadas de nuevos recursos o fuentes de

conocimiento para alcanzar los objetivos actuales y futuros.
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Debido a que la optimizaciéon e innovacion de procesos no es algo sencillo o facil para las
pequeias organizaciones de software (Mas y Amengual, 2005) o supone la inversion de dinero,
tiempo y recursos, asi como la alta complejidad de las recomendaciones (Pino et al., 2007) y
especificaciones de los modelos de referencia de procesos, se analizardn y modelaran todos los
procesos de creacion del conocimiento involucrados en las entidades proceso software con el
proposito de detectar y definir los flujos de conocimiento, y sus conexiones, necesarios en un marco
de trabajo de GC que apoye la implementaciéon de un programa SPI. Los modelos resultantes
estaran representados en la notacion de la extension de SPEM llamada SPEM-KF (Rodriguez-Elias
et al., 2009). El proposito general de SPEM-KF es: 1) modelar los conceptos de conocimiento
(KConcept) relacionados a los tipos o temas de conocimiento (K7opic) y fuentes de conocimiento
(KSource) que estan involucrados en las actividades del proceso. Ktopic es usado para representar
temas o topicos de conocimiento requeridos o generados por las actividades, asi como aquel
conocimiento que es almacenado u obtenido de las fuentes de conocimiento. KSource se utiliza para
identificar a estar fuentes, asi como clasificar sus categorias (KSourceCategory) y sus tipos
(KSourceKind); 2) identificar y modelar como fluye el conocimiento a través de las actividades o la
forma en que las fuentes especificas estan siendo usadas o modificadas en la ejecucion del proceso.
GroupKnowledge representa grupos de fuentes, areas o temas de conocimiento o habilidades de los
roles; y 3) modelar la transferencia de conocimiento entre las fuentes (KnowledgeTransfer).
KnowledgeTransfer indica el conocimiento que es transferido entre las distintas fuentes dentro de
una actividad o flujo de trabajo determinado. Cada fuente se conecta con el tema de conocimiento

que aporta u obtiene durante la transferencia por medio de relaciones tipo KnowsAbout.

La simbologia de SPEM-KF se muestra en la Figura II1.9, y son usados en conjunto con los
elementos propuestos por la especificacion SPEM (Rodriguez-Elias y Martinez, 2011). Asi mismo,
la Figura III.10 presenta el metamodelo de fuentes y tipos de conocimientos por el elemento
KConcept para definir el propdsito y objetivos del proceso. En cada categoria de fuente de
conocimiento (KSourceCategory) se pueden definir diversos tipos (KSourceKind). Por otro lado,
cada KSource tiene una o mas localizaciones para especificar explicitamente el lugar donde la
fuente se localiza (Rodriguez-Elias et al., 2009) y otras caracteristicas correspondientes a las
categorias de fuentes de conocimiento (Tabla 3.1). Estos elementos se utilizaran en la siguiente
seccion para modelar los flujos de conocimiento, bajo los enfoques del modelo de creacion del
conocimiento y ciclo de conocimiento, en las entidades proceso software involucradas en un

programa SPI.
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Figura II1.9 Simbologia de SPEM-KF usada para representar conceptos de conocimiento

Figura II1.10 Metamodelo de fuentes y tipos de conocimientos.
Adaptado de Rodriguez-Elias (2007)

I11.3 Analisis de flujos de conocimiento

La fase de andlisis de la metodologia KoFI consiste de las siguientes etapas: la identificacion
y clasificacion de las principales fuentes y tipos de conocimiento que intervienen en el proceso bajo
inspeccion, y la identificaciéon de problemas en el flujo de conocimiento. En la Tabla III.1 se
presentd a un primer nivel las categorias de identificaciéon y clasificacion de fuentes de
conocimiento (KSourceCategory). Ahora, se utilizardn el metamodelo de fuentes y tipos de
conocimiento y el diagrama de transferencia de conocimiento entre distintas fuentes para analizar

los procesos de creacion del conocimiento involucrados en las entidades proceso software.

I11.3.1 Identificacion y clasificacién de fuentes de conocimiento
Un modo conveniente de organizar y describir las fuentes de conocimiento especificas del
metamodelo de la Figura III.10, es utilizando una plantilla o un marco para la descripcion del

conocimiento, el cual se divide en secciones de conocimiento y/o segmentos de conocimiento (Wiig
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et al., 1999). La existencia de un marco brinda a los usuarios actuales y potenciales un mayor

entendimiento del conocimiento que esta disponible (OICT, 2002).

El marco de la Tabla 3.2 es una adaptacion de la propuesta por (Rodriguez-Elias, 2007) para
representar la descripcion de las fuentes de conocimiento y considera elementos de localizacion y
forma del marco de Wiig et al., (1999). El objetivo es capturar conocimiento tacito y explicito y
generar conocimiento explicito especificando el nombre de las fuentes, su localizacion y su

asociacion a un tipo de formato y soporte fisico en caso de que aplique (Rodriguez-Elias, 2007).

Tabla 3.2 Marco para la identificacion de fuentes de conocimiento.
Adaptado de (Rodriguez-Elias, 2007).

Nombre (id): <Identifica el nombre de la fuente de informaciéon o conocimiento en cuestion,
por lo que debe ser inico>

Categoria de | <Indica la categoria a la | Tipo de | <Especifica el tipo de fuente
la fuente de | Quepertenece> fuente de | de conocimiento segin la

.. o categoria>
conocimiento: conocimiento:
Descripcion: <Especifica una breve descripcion sobre la fuente de conocimiento>

Localizacion
Tipo Descripcion Soporte Formato
<Indica el tipo | <Especifica brevemente la | <Especifica el | <Especifica el
de localizacion | localizacién de la fuente segin el | elemento fisico | formato segun el
de la fuente. tipo de la misma> en el que se | tipo de soporte
Ejemplos: Fisica, encuentra la | fisico. >
electronica, BD, fuente de
telefonica, Base conocimiento.
de Conoc., Ejemplos:  No
repositorio  de aplica,  papel,
productos, etc. > audio,
electronico,
video, etc. >
Rol Conoce a cerca de

Concepto de Nivel de conocimiento/Experiencia

conocimiento Novato Principiante Competente Experto | Maestro
Concepto 1
Concepto n

Jackson (2005) menciona que en un entorno donde el conocimiento esté poco estructurado y
el trabajo no es rutinario, el contar con descripciones de conocimiento permite usar indices para
encontrar fuentes de conocimientos especificas (por ejemplo personas). Al utilizar un marco, la
organizacion podra registrar el conocimiento especifico que poseen los roles, haciendo una
referencia cruzada con la descripcion de las fuentes de conocimiento. Esto permitird que el

conocimiento que tiene un trabajador de conocimiento pueda ser identificado apropiadamente
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siendo actualizado en funcion de los objetivos especificos de la alta direccion de una organizaciéon o

después de una auditoria de conocimiento (OICT, 2002).

En la Figura III.10 del metamodelo también se muestra como cada KConcept se puede
relacionar a cierto nivel de conocimiento (KLevel) o experiencia de los roles sobre temas
especificos o alguna otra fuente. Estos elementos se relacionan directamente con la categoria de
personas (entidad rol) y la segunda parte de la plantilla de fuentes de conocimiento. En la Tabla 3.2
se hace uso de los 5 niveles de experiencia o conocimiento propuestos por Dalkir (2005). La
descripcion de dichos niveles se muestra en la Tabla 3.3 y debe realizarse con base en las

necesidades de la organizacién donde se vaya a aplicar (Rodriguez-Elias, 2007).

Tabla 3.3 Nivel de conocimiento que puede ser obtenido por medio de un rol

Nivel de .,
.. Descripcion
conocimiento
Novato (N) Se refiere a los roles que no estdn conscientes del conocimiento que poseen y

que pueden disponer de él. Ademas de como pueden usarlo.

Principiante (P) | Conoce que existe conocimiento y donde puede obtenerlo, pero no puede
razonar con éste

Competente (C) | Conoce a cerca del conocimiento, puede usarlo y razonar a cerca del
conocimiento con la colaboracién de otros roles (socializacion), utilizacion de
documentos (interiorizacidon), bases de conocimiento, entre otros

Experto (E) Conoce a cerca del conocimiento, lo contiene en su memoria (conocimiento
tacito), entiende donde puede aplicarlo y razona a cerca del mismo en ocasiones
sin la ayuda externa

Maestro (M) Interioriza totalmente el conocimiento, cuenta con un profundo entendimiento e
integracion con los valores, juicios, y consecuencias de utilizar conocimiento.
Dependiendo la cantidad de topicos de conocimiento que conoce sobre un tema
especifico cuenta con conocimiento teérico, procedural, declarativo, topico y
episodico.

Para ejemplificar la identificacion de las fuentes de conocimiento de esta fase de analisis, se
presenta la Figura III.11. Esta figura muestra la asociacion de la estructura estatica de las entidades
proceso software con las categorias de fuentes de conocimientos (Tabla 3.1) y su descripcion. El
mapa de conocimiento de la Figura III.11 es una demostracion visual de la informacion capturada y
sus relaciones (por medio de lineas punteadas) que permiten el estudio del conocimiento por
observadores o usuarios con experiencia en multiples niveles de detalle. Un mapa también puede
servir como vinculos a fuentes de conocimiento mas detalladas o como apuntadores al

conocimiento implicito (Barquin y Bennet, 2001).
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Figura II1.11 Relacion de las categorias y descripcion de fuentes conocimiento con
la estructura estatica de las entidades Proceso software

Asi mismo, los tipos de conocimientos identificados en la Figura II1.5 permiten inferir que es
necesario identificar mas tipos (taxonomia) de conocimientos involucrados para cada una de las
entidades, mostrando la importancia y las relaciones entre las fuentes de conocimiento y su

dinamica (Makosky, 2000). Esto se analizarad a mayor detalle en la siguiente etapa de analisis.

I11.3.2 Identificacion y clasificacién de tipos de conocimiento

En la segunda etapa de andlisis se hace uso de taxonomias para clasificar los tipos de
conocimientos (Rodriguez-Elias et al., 2009). Particularmente, el metamodelo de fuentes y tipos de
conocimientos de la Figura III.10 se utiliza como base para la clasificacion de tipos de
conocimientos. Segiin Rodriguez-Elias (2007), los niveles de abstraccidon se separan en categorias
de conocimiento (KCategory), que son usadas para organizar y clasificar KArea relacionadas. Las
areas se pueden constituir a su vez de areas mas especializadas o de temas de conocimiento
especifico (KSubject). Estos describen el conocimiento sobre un conjunto de elementos que pueden
ser definidos como una unidad basica de conocimiento o pueden estar constituidos por temas mas
especificos. Este nivel de clasificacion de tipos de conocimiento dependera del nivel de detalle y

abstraccion que se requiera en una organizacion.
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Siguiendo este modelo conceptual se identificaran los distintos tipos de conocimientos
involucrados en las entidades proceso software. La Tabla 3.4 presenta el marco para la descripcion
de temas de conocimiento. Su utilizacion permitira identificar, facilmente, los temas de
conocimiento que resulten mas relevantes para las actividades y roles del proceso. Segun
Rodriguez-Elias (2007), en una primera iteracion de analisis las actividades se describen en
términos generales. Después en los siguientes ciclos, éstas se podran especificar a mayor detalle
segun los resultados de las etapas de definicion y modelado de flujos de conocimiento de KoFI. Al
realizar esta actividad, se debe de considerar el nivel del manejo de conocimiento, es decir quién
posee tal conocimiento o accede al conocimiento, con qué frecuencia, de modo que una estrategia

de GC pueda ser disefiada en funcion de las caracteristicas de los temas y tipos de conocimiento.

Tabla 3.4 Marco para la descripcion de temas y tipos de conocimiento.
Adaptado de Rodriguez-Elias (2007).

Nombre: <Identifica al concepto de conocimiento, por lo que debe ser unico>

Nombres <Lista de nombres alternativos existentes para referirse al mismo concepto de conocimiento>

alternativos:

Tipo de | <Especifica el nivel de abstraccion al que corresponde, puede ser categoria, area o tema>

conocimiento:

Descripcion: <Especifica una breve y clara descripcion del conocimiento asociado al concepto>

Conocimiento involucrado en

Actividad: <Nombre de la actividad donde es Tipo: <Indica si el conocimiento es

utilizado el concepto> creado, utilizado, generado,
incrementado, requerido>
Descomposicion del tema de conocimiento
Topico: <Describe el componente topico del concepto, los principales conceptos involucrados. Por
ejemplo el conocer jqué? o jcon qué?>
Procedural: <Define el componente técnico o procedural asociado al concepto. En este se especifica el

conocimiento requerido para saber como aplicar el concepto>

Periodo que se realizo la actividad: | <fecha de inicio / fecha final>

Episodico: <Describe el componente episddico del concepto. Por ejemplo el saber cudndo o por qué es
aplicado el conocimiento. Mediante la definicion de este campo se pueden determinar las
situaciones que generan experiencia en la aplicacion del conocimiento>

Fuentes de conocimiento donde se puede obtener conocimiento del concepto

Nombre de la fuente: Grado de conocimiento que puede ser obtenido de la fuente

Basico Intermedio Avanzado Experto
<Especifica el nombre>

Conocimiento relacionado

Nombre del concepto: Tipo de Relacion

Dependencia | Agregacion Clasificacion Complemento
<Identifica qué otros conceptos | <El <un concepto es | <un determinado | <El conocimiento
pueden estar relacionados o se | conocimiento parte o | concepto de uno de los
requieren para conocer a cerca | depende de | componente de | pertenece a una | conceptos puede
del que se esta describiendo> otro> otro mas amplio> | determinada complementar el

clase> que se tenga de
otro>
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Como uno de los enfoques de flujos de conocimiento utilizados en este trabajo es el modelo
SECI, sera necesario identificar y localizar el conocimiento tacito y explicito junto con el nivel de
manejo de conocimiento (Figura III.12). En un programa SPI, el primer nivel estaria relacionado
con la especificacion descriptiva y explicita de las actividades del proceso y el uso y generacion de
productos de trabajo definidos en un modelo de referencia de procesos. En la Figura III.12 se
identifica que el conocimiento tacito pertenece a los roles y la técnica que ellos utilizan para realizar
las actividades segun su experiencia y habilidades, lo que ocasiona que también posean
conocimiento procedural, episddico y declarativo (saber qué?). Asi mismo, se estaria generando
conocimiento topico cuando los roles obtienen significados o definiciones de términos directamente
de los estandares o documentos (Flores Rios y Rodriguez-Elias, 2010). Por otro lado, el
conocimiento explicito se detecta en toda la especificacion del proceso, el uso de métodos y/o
técnica (conocimiento procedural) que describen el flujo de trabajo de las actividades. El
conocimiento explicito es facilmente comunicado por medio de las plantillas, productos de entrada
y salida que se definen (conocimiento topico y procedural), generan, utilizan o incorporan a la base
de conocimiento. Esta tltima considerada como fuente de conocimiento (entidad recurso). Puede
ser el caso de que se necesiten otros tipos de conocimiento para poder aplicar el qué se esta
describiendo por lo que los roles registraran sus observaciones, informacién o conocimiento y el

tipo de relacion que exista entre ellos generando conocimiento explicito.

Figura II1.12 Especificacion de conocimiento tacito y explicito en las entidades proceso
software. Adaptado de (Armbrecht, 2001)
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Los siguientes niveles de manejo de conocimiento se relacionan con la estrategia para
implementar el programa de mejora. La estrategia debe de estar basada en la gestion del cambio y
enfocada fundamentalmente en las personas (Bayoda et al., 2010). Una vez que se aplica el
conocimiento topico se obtiene conocimiento tacito sobre como los conceptos aprendidos se pueden
aplicar para resolver alguna situacidon o problematica. De esta forma, la aplicacion reiterada de los
conceptos en casos practicos genera experiencia del saber como adaptar los conocimientos
adquiridos para resolver casos similares. Asi, los roles conocerdn tanto las ventajas y esfuerzos
necesarios para alcanzar el nivel de madurez de la organizacion o elevar el nivel de capacidad de
procesos, considerando los requisitos solicitados en las normas o modelos (conocimiento topico o
técnico), los jcomo? (conocimiento procedural), asi también la captura de conocimiento tacito o
episodico sobre un tema especifico. Todas las relaciones expuestas anteriormente, se presentan en la
Figura II1.13 con una linea punteada entre la estructura estatica de las entidades Proceso software

con el marco de definicion de tipos de conocimiento.

Figura II1.13 Relacion de la descripcion de tipos conocimiento con la estructura estatica de las
entidades Proceso software
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Considerando que el objetivo de las dos primeras etapas de andlisis de flujos de
conocimientos es obtener un mapa de conocimiento, se elabor6 la Figura III.14. Este mapa
involucra: las categorias de fuentes de conocimiento, informacién sobre fuentes, tipos, areas y
temas de conocimiento, dependencias y demas aspectos presentados en la descripcion de fuentes y
tipos de conocimiento. La Figura II1.14 presenta la asociacion integral que existiria entre el mapa de
conocimiento con la estructura estatica de las entidades proceso software. Ahora bien, la tercera y
cuarta etapa de andlisis se centraran en la identificacion de flujos de conocimiento existentes entre
los 2 enfoques utilizados (modelo SECI y ciclo de conocimiento) y las entidades proceso software

para identificar los posibles problemas o situaciones que puedan afectar dicho flujo.

I11.3.3 Identificacion de flujos de conocimiento

En la tercera etapa de analisis de la metodologia KoFI se identifica el conocimiento que es
aplicado o requerido durante la realizacion de las actividades o toma de decisiones, las fuentes
donde el conocimiento es almacenado u obtenido, asi como los mecanismos utilizados para
localizar las fuentes y transformar conocimiento. En la seccion II1.2 se especificod que para la
identificacion de flujos de conocimiento, Rodriguez-Elias et al., (2009) proponen utilizar
simbologia de SPEM-KF. Los modelos sirven de apoyo en la identificacion de problemas y
requisitos para definir estrategias o disefar sistemas (recursos de software) para resolver los
problemas (Cox et al., 2005 citado por Rodriguez-Elias, 2007) o necesidades de conocimiento
detectadas. En este sentido, el diagrama de transferencia de conocimiento permite resaltar y
visualizar los flujos de conocimiento mas relevantes, las actividades donde se presenta la
transferencia, asi como el conocimiento que se aporta y obtiene de cada fuente de conocimiento

(Rodriguez-Elias, 2007).

La Figura II1.15 visualiza el modelado detallado para la identificacion de flujos por medio de
un diagrama de transferencia de conocimiento. Dicho diagrama también apoyaria al analista a
detectar el conocimiento que no es almacenado en los productos de trabajo o recursos de software, y
la relevancia que tiene cada entidad de proceso software dentro del proceso de creacion de

conocimiento y el ciclo de conocimiento, ambos como enfoques de flujos de conocimiento.
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Figura II1.14 Relacion de la descripcion de fuentes y tipos de conocimientos con la estructura estatica de las entidades Proceso software
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Figura II1.15 Modelado detallado para la identificacion de flujos de conocimiento en
las entidades Proceso software

Suponiendo que las organizaciones de desarrollo de software cuentan con las entidades
proceso software y realizan actividades de un proyecto de SPI, entonces es importante identificar
los flujos de los procesos basados en conocimiento, los cuales les permitan definir e implementar
estrategias o iniciativas de GC para elevar su nivel de GC. Aun cuando la identificaciéon de
problemas y el andlisis de herramientas de soporte al flujo del conocimiento corresponden a la
cuarta etapa de analisis y la tlltima fase de la metodologia KoFI se integraran en el andlisis, debido a
que es importante considerar la infraestructura tecnologica que apoya al proceso como parte integral
de una estrategia de GC (Marwick, 2001). Es necesario aclarar que, algunas de las tecnologias se
desarrollaron bajo esquemas distintos al de GC, sin embargo, considerando las caracteristicas y
bondades que poseen son consideradas como parte esencial de los mecanismos que apoyan los

procesos de flujo de conocimiento (Rodriguez-Elias, 2003).

Por tal motivo, se espera que el identificar flujos de conocimientos que se relacionan en
cada proceso de creacion de conocimiento se podria retroalimentar a las organizaciones con la
informacion obtenida del analisis, especificandole el tipo de recursos de software y hardware que

requieren para complementar la BC dependiendo su nivel de madurez y nivel de GC.
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111.3.4 Identificacion de problemas en el flujo de conocimiento

La ultima etapa de andlisis del proceso se centra en identificar los problemas especificos
que puedan afectar el flujo de conocimiento, para encontrar estrategias de solucion. En este punto se
pueden presentar dos situaciones: la decision de desarrollar o adquirir un nuevo sistema para
abordar problemas detectados o utilizar los ya existentes, posiblemente modificandolos o
adaptandolos (Rodriguez-Elias, 2008). Para el primer caso la metodologia puede dejar de aplicarse,
mientras que para el segundo, la metodologia KoFI brinda un marco de ayuda para identificar el rol

de las herramientas o infraestructura como habilitadoras del flujo de conocimiento.

II1.3.5 Analisis de herramientas de soporte al flujo de conocimiento

La fase final de la metodologia KoFI consiste en aplicar un marco de trabajo para
identificar las caracteristicas de las herramientas o sistemas por medio de su dominio de aplicacion
(uso, alcance y dominio de conocimiento), la estructura del conocimiento tacito y conocimiento
explicito identificado y las etapas que constituyen el flujo de conocimiento desde donde es creado
hacia donde es transmitido o almacenado (Rodriguez-Elias et al., 2008). Las etapas constituyen el

proceso integrado definido por Rodriguez-Elias (2007).

III.4 Analisis de flujos de conocimiento del modelo SECI con entidades Proceso
Software

En esta seccion, se analizaran los flujos de conocimiento involucrados en los 4 procesos de
creacion y conversion de conocimiento, presentados especificamente en la Tabla I1.3 de la seccion

II.1.2, y tomando como referencia la Figura II1.16.

Figura II1.16 Representacion de procesos de creacion de conocimiento en una estructura estatica
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I11.4.1 Socializacion: de Conocimiento tacito a conocimiento tacito

El proceso de socializaciéon (del tipo KnowledgeTransfer) consiste en compartir
ampliamente experiencias, modelos mentales o habilidades técnicas (conocimiento tacito) entre
roles con una cultura comun para crear mds conocimiento tdcito y realizar sus actividades
efectivamente. Las fuentes de conocimiento (KSource) para este proceso son los roles, recursos,
procedimientos y productos de trabajo, aunque este ultimo a menor escala por estar relacionado con
el conocimiento explicito. La caracteristica del proceso de socializacion es cuando un rol puede
adquirir conocimiento tacito directamente de otros roles a través de la observacion, imitacion,
colaboracion y la practica directa; en algunas ocasiones sin usar un lenguaje verbal. Sin embargo, a
un rol le resultara dificil generar conocimiento tdcito cuando no hace uso o comparte verbal o

directamente su experiencia.

Otra forma de intercambiar o compartir conocimiento tacito es por medio de la localizacion
de expertos (Ackerman, 1998; Girgensohn, et al., 1996), dependiendo el nivel de experiencia o
dominio en temas de conocimiento (KLevel) que éstos posean (Tabla I11.2). El facilitar el acceso a
personas con experiencia especializada segun su nivel y dominio en métodos y técnicas y/o uso de
ciertas plantillas permitird a los roles desempefiar las actividades segun la interaccion que tengan
con ellos. Algunos recursos que se utilizan para localizar expertos son el perfil de una persona, una
formato lleno con el concepto de conocimiento o nivel de conocimiento sobre el concepto,

preguntas previamente respondidas o asociaciones entre nombre-documento (Marwick, 2001).

Aun cuando el proceso de socializacion involucra solo la utilizacion y conversion de
conocimiento tacito, la categoria de documentos también se detecta en este proceso en un nivel
menor. Algunas veces los roles incrementan su conocimiento tacito cuando otros roles les
interpretan el llenado de algunas plantillas de documentos o les mencionan aspectos sobre los
productos de trabajo que utilizan en sus actividades. Este escenario se puede ejemplificar cuando
una organizacion de software cuenta con personal con poca experiencia y/o posee procesos
inestables o no documentados solicitando la intervencion de consultores expertos para que brinden
ayuda en la identificacion de causas o circunstancias que originan problemas en el desempefio de
las actividades. La organizacion puede revisar una lista de perfiles de consultores con afios de
experiencia o nivel de conocimiento en ciertos temas o areas dentro de su base de datos, intranet o
un portal de conocimiento. Dicho nivel correspondera al dominio o experiencia en métodos,

técnicas, en el manejo de plantilla, recursos de software o hardware (Tabla I11.3).

Capitulo II1. Marco Conceptual de la Gestion del Conocimiento en Procesos Software 70



Se recomienda el uso de reuniones informales de equipo y colaboracion (asincrona y
sincrona) para llevar a cabo discusiones y retroalimentaciones detalladas para resolver problemas
dificiles relacionados con los proyectos. En dichas reuniones puede participar cualquier rol que esté
interesado en el proyecto con disponibilidad para trabajar en equipo. También se puede hacer un
foro para el didlogo creativo como medio para compartir experiencias y fomentar la confianza

mutua entre el equipo de trabajo.

Cuando los roles socializan utilizan diversos recursos de software y hardware, dichos
recursos se relacionan como sistemas de informacién y herramientas dentro de la categoria de
fuentes de conocimiento. Algunos ejemplos de herramientas de software que permiten el
intercambio de conocimiento, experiencia, confianza e informacidon en ciertas actividades
especificas son los portales de conocimiento, sistemas de tele/videoconferencias, mensajeria
instantanea, entre otros. Por otro lado, los roles se apoyan de cierta tecnologia tales como los
videoteléfonos, aparatos de videoconferencias, tableros electronicos o tecnologia groupware como

recursos de hardware.

Figura II1.17 Modelado del proceso de socializacion relacionado a entidades proceso software
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Las fuentes de conocimiento detectadas para el proceso de socializacion apoyan los flujos
de experiencias y conocimiento debido a que durante un programa de SPI se crean significados
compartidos entre los roles participantes, tales como el equipo de mejora, el grupo consultor o
evaluador de procesos. El conocimiento tacito generado se utilizara para planear y especificar
acciones de mejora para los siguientes ciclos o niveles de capacidad de procesos y se relaciona con

los conocimientos técnico, procedural y episodico.

Algunos problemas basicos que se pueden presentar cuando so6lo existe conocimiento tacito
dentro de las organizaciones son:

* Riesgo de pérdida de conocimiento. En la medida de que las organizaciones dependan mas

del conocimiento tacito estaran con un mayor riesgo de pérdida del mismo. Esto es debido a
que este conocimiento radica en los roles y si éstos dejan de trabajar en la organizacion se
llevan su conocimiento consigo (Rus y Lindvall, 2002; Rodriguez-Elias, 2003). Pueden
presentarse los escenarios de que algunos roles olvidan lo que aprendieron en proyectos
anteriores y vuelven a repetir errores al desempefiar sus nuevas actividades, o que necesiten
largos periodos de tiempo para adquirir o generar conocimiento tacito debido a largas
curvas de aprendizaje (Rus y Lindvall, 2002).

* Desperdicio de conocimiento existente. Algunas organizaciones no saben que cuentan con

roles con niveles de experiencia o dominio de conocimiento en otras actividades quienes
podrian ayudar a solucionar ciertos problemas, por lo que al no saber que ellos existen
desaprovechan su conocimiento tacito existente.

* No se identifica a todas las personas relevantes. Si bien en la practica se interactian con los

miembros del equipo de trabajo, las reuniones no suelen ser planificadas ni periédicas o no

participan todas las personas o roles involucrados (Cukier, 2008)

La recomendacion para reducir los riesgos de pérdida de conocimiento es el uso de la
plantilla para la descripcion de fuentes y tipos de conocimiento (Tablas II1.2 y II1.4) capturando el
conocimiento tacito y propiciando la exteriorizacion del mismo. Se podria inferir que este tipo de

problemas suceden en las organizaciones desarrolladoras de software con bajo nivel de madurez.

111.4.2 Exteriorizacion: de conocimiento tacito a conocimiento explicito
La exteriorizacion es el proceso esencial a través del cual el conocimiento tacito de un rol
puede ser articulado de forma explicita para generar conceptos (Figura I11.18); es decir, se responde

(el conocimiento que alguna fuente posee fue aportado por algun rol?. Para esto, los roles utilizan
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analogias, metaforas (Choo, 1999), conceptos, hipotesis, historias o modelos para percibir o
entender intuitivamente una cosa, hecho o situacion imaginando otro simbdlicamente. Es asi como
por medio de la conceptualizacion, elicitacion y articulaciéon en colaboracion o reflexion colectiva
entre los roles, una parte del conocimiento tacito se convierte explicito. En los modelos creados no
debe de haber contradicciones y todos los conceptos y las proposiciones deben expresarse usando

un lenguaje sistematico y una logica coherente.

Por su naturaleza, el conocimiento tacito es dificil de convertir en conocimiento explicito
(Marwick, 2001). Sin embargo, si no se presenta la exteriorizacion, los roles que poseen el
conocimiento tacito clave y dejan de estar disponibles en la organizacion, se llevan consigo su
conocimiento (Rusy Lindvall, 2002). Para hacer méas efectivo este proceso se utilizan herramientas
de software del tipo de newsgroups, groupware, Wikis, flujo de trabajo o sistemas colaborativos; y
tecnologia para el modelado o generacion de graficos o tecnologia audiovisual. Por ejemplo, se
utilizan recursos de software que permiten guardar el intercambio de informacién entre roles o

generan lineas de codigo a través de la elaboracion de modelos.

Figura II1.18 Modelado del proceso de exteriorizacion relacionado a entidades Proceso software
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Una vez que el conocimiento es explicito, los roles con problemas similares pueden
encontrar soluciones al consultar la fuente de informacion. Para este caso, la plantilla para la
definicion de tipos de conocimiento (Figura III.13) cuenta con una seccion dedicada a la
especificacion de las fuentes de conocimiento donde se pueden obtener o consultar mas
conocimiento. Asi, los roles consultan las anotaciones o registros de otros roles que se encontraron
con la misma situacion, especificando el nivel de experiencia que éste posee como experto o
maestro; o cuando se definen los nombres de los productos de trabajo y recursos recomendados

facilitando su recuperacion o acceso a ellos.

Otras técnicas aceptadas y utilizadas dentro de la ingenieria de software para la
exteriorizacion es el transmitir lecciones aprendidas (Basili y Caldiera, 1995) o mejores practicas
utilizando historias o eventos pasados para determinadas situaciones o eventos. El rol posee
conocimiento episddico al identificar sus aciertos y dificultades que se le presentan al realizar sus
actividades diarias que pueden modificar, parcialmente, el proceso pero sin afectar los objetivos del
mismo. La plantilla de la Tabla 2.6, presentada en el capitulo anterior, permite hacer anotaciones y

capturar este conocimiento explicito generado por la realizacion de la actividad (Figura I11.18).

Algunos de los problemas mas comunes por la falta de exteriorizacion del conocimiento
son:

* No todos los miembros del equipo conocen las politicas adecuadas a su rol (Cukier, 2008).

* No siempre se explicita al responsable del proceso. No se presenta evidencia del

compromiso de los roles identificados (Cukier, 2008).

I11.4.3 Combinacién: de conocimiento explicito a conocimiento explicito

La combinacién se refiere al proceso de sistematizacion de conceptos en el que el rol se
dirige a repositorios para satisfacer sus demandas de conocimiento, para generar y modificar
conocimiento explicito a partir de otro explicito (Figura III1.19). La busqueda, como la actividad
mas importante para la manipulacion del conocimiento, es encontrar los materiales o contenidos
relevantes (Marwick, 2001) en documentos, minutas de juntas o conversaciones por teléfono, base
de conocimiento o en la red interna de la organizacion (Intranet). Las herramientas deben facilitar el
digerir grandes cantidades de informaciéon y conocimiento que pueda existir en un repositorio

(Rodriguez-Elias, 2007).
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Se recomienda utilizar resimenes de documentos escritos de manera coherente usando un
lenguaje natural. Estd técnica podria reducir la carga de los roles interesados en encontrar los
documentos correctos para desempefar alguna actividad. Sin embargo, puede darse el caso que el
acceso a un tema o area de conocimiento de algunos documentos puede estar restringido segtn las

politicas de la organizacion.

Por otro lado, la Figura II1.19 muestra como el proceso de combinacién implica el uso de
plantillas, recursos de software y hardware para administrar y buscar colecciones de conocimiento
explicito bien establecido, almacenado y persistente para generar mas conocimiento explicito. Se
pueden utilizar algunos medios, tales como formatos de reportes o presentaciones, correos
electronicos, paginas y sitios Web (portales) para que el conocimiento explicito esté disponible para
el resto de la organizacion o una amplia audiencia (Marwick, 2001). Los sitios Web o Intranets
utilizan indices de busqueda, agentes inteligentes y/o mapas de conocimiento para localizar o buscar
ciertos documentos o textos en un dominio especifico. También pueden medir y registrar métricas
sobre la interaccion de los roles en los documentos como en las bases de datos bibliograficas o

sistemas de recuperacion de informaciéon o documentos electronicos.

Figura II1.19 Modelado del proceso de combinacion relacionado a entidades Proceso software
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Las organizaciones con bajo nivel de organizacion y control de conocimiento explicito
pueden presentar algunos de los siguientes problemas:

* Falta o baja calidad de los productos de trabajo. Las organizaciones no cuentan con

plantillas o productos de trabajo, y cuando la tienen ésta puede estar incompleta, de dificil
acceso, no actualizada e incluso no corresponde a la realidad de las actividades (Rodriguez-
Elias, 2007) que se realizan diariamente.

* No se definen los requisitos para generar productos de trabajo. Este aspecto se presenta

cuando no se tiene una especificacion formal o la definicion de requisitos para la
documentacion de los procesos y/o productos de trabajo producidos por la realizacion de la
actividad. Por ejemplo, por la falta de una plantilla especifica para la descripcion de los
proyectos de software se generan diversos formatos para los proyectos, sin la oportunidad
de capturar o reutilizar conocimiento explicito de los proyectos relacionados.

* Los productos de trabajo no se identifican o controlan. No todos los productos relevantes al

proceso estan bajo la gestion de configuracion. No siempre existe aseguramiento de la
calidad para todos los productos de trabajo relevantes (Cukier, 2008).

* No se genera evidencia de revisiones de los productos de trabajo involucrados. No todos los

productos de trabajo pasan por un proceso de revision y validacion.

Por todo lo anterior, se considera que el proceso de combinacion es un factor estratégico y
de competitividad entre las organizaciones desarrolladoras de software, debido a que es necesario
que éstas cuenten con, y generen, mas informacion y conocimiento explicito a partir del ya existente.
Esta situacion se observa cuando la alta direccion o grupo directivo especifica y combina los
conceptos de negocio o visiones corporativas para ciertos productos con la vision de la organizacion
definidos en el plan estratégico. Posteriormente, los gerentes de niveles medios los descifraran y
pondran en operacion para generar mas conocimiento explicito que después retroalimentaran y
presentaran ante la alta direccion por medio de informes, reportes de actividades o catalogos de

documentos, haciendo uso de su Intranet.

I11.4.4 Interiorizacién: de conocimiento explicito a conocimiento tacito

Para que el conocimiento explicito se vuelva tacito, es de gran ayuda que el conocimiento
se verbalice o exprese en historiales orales. Cuando se aprende y socializa, al hacer reiteradamente
una actividad, el conocimiento explicito se convierte en conocimiento tacito, procedural y

declarativo.

Capitulo II1. Marco Conceptual de la Gestion del Conocimiento en Procesos Software 76



La documentacion explicita ayuda a los individuos a interiorizar lo que han experimentado,
por lo que éstos enriquecen su conocimiento tacito. De esta forma, los productos de trabajo facilitan
la transferencia de conocimiento explicito a otros roles, permitiendo que experimenten
indirectamente las vivencias de otros, es decir, que las reexperimenten. Leer o escuchar una mejor
practica o leccion aprendida de éxito hace que algunos miembros de la organizacidén sientan el
realismo y la esencia de la historia. La experiencia que tuvo lugar en el pasado puede convertirse en
conocimiento tacito (Learning by Doing). De esta forma, cuando el conocimiento tacito se comparte
con otros se vuelve parte de la cultura organizacional y se avanza de nivel en la dimension

ontologica (Figura I1.2 de la seccion 11.1.2).

Figura II1.20 Modelado del proceso de interiorizacion relacionado a entidades Proceso software

Cuando se tienen equipos multifuncionales o autodirigidos de desarrollo de software se

permite que sus miembros aprendan e interioricen una amplia gama de experiencias mas alla del
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trabajo diario o de la funcién en la que estan especializados. El conocimiento operacional generado
en cada uno jugaria un papel importante debido a las capacidades y précticas al implementar nuevos

procesos, métodos o estrategias como parte del desarrollo de proyectos de software.

Aunque la mayoria de las organizaciones reconoce la importancia del proceso de
interiorizacion, el establecimiento de estrategias para generar nuevo conocimiento tacito se les
dificulta debido a como el conocimiento explicito estd presentado. Por ejemplo, la falta de
documentacidn, plantillas o formatos no estructurados para la facil representacion del conocimiento
explicito. Por lo anterior, las iniciativas de SPI ademas de crear y compartir conocimiento tacito
deben de considerar que el proceso de interiorizacion es complejo y estd en continuo crecimiento
dependiendo el nivel de conocimiento explicito que éstas posean conforme avanza en los niveles
ontologicos, desde un nivel individual hasta el nivel interorganizacional. Por otro lado, existe una
carencia de herramientas que apoyen la conversion de conocimiento explicito a tacito. La mayoria
se orientan a apoyar los procesos de socializacion, exteriorizacion y combinacion (Rodriguez-Elias,

2007).

I11.4.5 Identificacion global de flujos y perspectivas de conocimiento

El modelo de la Figura II1.21 integra los procesos de conversion del conocimiento a partir de
los tipos de conocimiento tacito y explicito, activos de conocimiento y las entidades proceso
software. El conocimiento armonizado producido en el proceso de socializacion se relaciona a los
roles que interactian y comparten modelos mentales y habilidades técnicas dependiendo el nivel de
experiencia (Tabla III.2). A partir del proceso de exteriorizacion, el conocimiento conceptual se
genera de la reflexion de conceptos, hipétesis, procedimientos, especificacion de formatos,
plantillas o modelos. Cuando el conocimiento explicito produce mas conocimiento explicito se
genera el conocimiento sistémico a través de la distribucion del conocimiento almacenado en los
productos de trabajo, recursos de software (como la BC, los repositorios de proyectos, la
configuracion de software, entre otros). Por ultimo, el conocimiento operacional se genera de la
interiorizacion del conocimiento de los roles a partir del conocimiento explicito asociado a la
experiencia. Se recomienda que para que este escenario sea efectivo, los productos de trabajo y
procedimientos deberan registrar, describir y almacenar los activos de conocimiento para que los
roles, por medio de los recursos de software y hardware, los recuperen e interpreten facilitando la
transferencia y generacion de nuevo conocimiento. En este sentido, esta seccidon presenta las

caracteristicas de las tecnologias, herramientas, métodos y técnicas que mejor se adaptan y
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benefician cada proceso dinamico de creacion del conocimiento a través de un ciclo continuo y

acumulativo.

Figura II1.21. Modelado detallado del flujo de conocimiento relacionado a las entidades Proceso
software bajo el enfoque del modelo SECI

Para conocer la situacion actual de una organizacion con respecto al flujo del conocimiento
se identifican las fuentes y tipos de conocimiento requeridos y generados por los principales
procesos de conversion del conocimiento (modelo SECI), qué tipo de conocimiento esta fluyendo y
cual no (Aurum et al, 2003) y los canales por medio de los cuales el conocimiento fluye

(Rodriguez-Elias, 2007).

La asociacién de procesos del modelo SECI y perspectivas de conocimiento (Alavi y
Leidner, 2001) fueron presentadas en la Figura I1.3 del capitulo anterior. Sin embargo, estos
elementos se retoman para identificar los flujos de conocimiento involucrados en las entidades
proceso software dentro de su estructura estatica (Figura I11.22). Algunas de las preguntas que se

detectan a partir de la relacion de los elementos de dicha figura se presentan en la Tabla 3.5.
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Figura II1.22. Identificacion del modelo SECI y perspectivas de conocimiento en la estructura
estatica de las entidades Proceso software

Con frecuencia, en las organizaciones existe tecnologias y herramientas (como los recursos
de hardware y software) de uso comun que de alguna manera brindan apoyo a las actividades de GC
(Lindvall y Rus, 2003) y a la realizacion de los procesos de SPI. Es probable, que en un proyecto de
SPI se proporcionen o adquieran nuevos recursos y se le especifique a los roles ciertos cambios en
la forma en la que realizan sus actividades o se propongan mejoras en el flujo del conocimiento con

el propdsito de lograr la capacidad de los procesos.

Cuando los roles se oponen, manifiestan su resistencia o requieren de invertir mas tiempo,
puede deberse a una carencia de conocimiento tacito o explicito en la organizacidon de software.
Esta situacion se relaciona con la perspectiva del conocimiento visto como una capacidad, por lo
que se expone que el nivel de conocimiento involucrado en la dimensiéon epistemologica se
relaciona directamente con el nivel de capacidad de procesos y por ende con el nivel de madurez de
la organizacion de software. Esta relacion y su validacion empirica se abordaran ampliamente en el

analisis de niveles de madurez en GC en el siguiente capitulo.
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Tabla 3.5 Relacion de perspectivas de conocimiento con las entidades proceso software y flujos de conocimiento

Perspectiva de Descripcion Preguntas a considerar Recomendacion de uso
conocimiento

El conocimiento | Se centra en los - (Existe conocimiento generado por una | - Se relaciona directamente con los

como un procesos de crear, actividad/proceso que es requerido o utilizado en | flujos de conocimiento del modelo

proceso compartir y distribuir | otra actividad/proceso? SECI en las entidades proceso

conocimiento

- (Cuadles son las estrategias para facilitar, mejorar
o incrementar el flujo de conocimiento entre
procesos relacionados?

software (seccion I11.4)

El conocimiento
como un estado
de la mente

Se habilita a los roles
a expandir y
compartir su
conocimiento
personal y aplicarlo
en los proyectos o en
las necesidades de la
organizacion

- (Cudl es el conocimiento ticito relevante que
poseen los roles responsables de los procesos?

- (Se almacena el conocimiento tacito o episodico
generado por los roles?

- ¢(Cudles son las estrategias para detectar el
conocimiento tacito o episddico que poseen los
roles y que es util para otros?

- (Cudles son los métodos para mejorar el
aprendizaje y la comprension del rol?

- Se relaciona con el concepto y
nivel de experiencia y conocimiento
que posee un rol (Figura III.10) y
con los tipos de conocimiento
procedural, tacito y episddico
(Figura III.13) y su grado de
conocimiento (Tablas I11.2 y I11.4)

- Se recomienda la implementacion
efectiva de los procesos de
socializacién, interiorizacién y
exteriorizacion

El conocimiento
como una
condicion de
acceso a la

informacion

Se realizan accesos
organizados para la
recuperacion de
contenidos

- (Cuales son productos de trabajo, recursos de
software o hardware que se utilizan para obtener
informacion y/o conocimiento explicito o apoyan la
exteriorizacion del conocimiento tacito?

- ¢ Cuales son los métodos o técnicas que se utilizan
para las busquedas o recuperacion de conocimiento
explicito o tacito?

- Se recomiendan las plantillas para
la identificacion de fuentes de
conocimiento para las categorias de
documentos, sistemas de
informacion y herramientas (Figura
III.10) y tipos de conocimiento
(Figura II1.13) para el conocimiento
explicito

El conocimiento
como un objeto

Se construyen o
habilitan stocks de
conocimiento

- (Cudles son los métodos o técnicas eficientes para
guardar o recuperar productos de trabajo de la base
de conocimiento?

- (Cuales métodos, técnicas o recursos de software
o hardware que apoyan la ejecucion de la actividad
y se relacionan con el propdsito del proceso?

- El conocimiento es un objeto que
es almacenado y manipulado por
alguna fuente de conocimiento

- Se recomienda la implementacion
efectiva del proceso de
combinacion
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IIL5 Conclusiones del capitulo

Este capitulo presenta los resultados del modelado (global y detallado) y andlisis de dos
enfoques de flujos de conocimiento (modelo SECI y ciclo del conocimiento) aplicados a las
entidades proceso de software. Para cada uno de los andlisis, se adaptaron marcos o plantillas como
estructuras estaticas con el proposito de capturar, transferir y difundir el conocimiento que posea
una organizacion de software de una forma entendible por las personas que vayan a utilizarlo en un
momento determinado, propiciando la percepcion del entorno, la creacion de conocimiento y toma
de decisiones. Por entendible asumimos que el conocimiento explicito se estructura y formaliza para

que un trabajador de conocimiento pueda hacer uso del ¢l o almacenarlo en la base de conocimiento.

Es importante resaltar, que el conocimiento que posea la organizacion sobre un dominio en
particular sea igual al contenido en los marcos adquirido de los roles, las diversas fuentes de
conocimiento y del modelado, por lo que es importante la verificacion y validacion pertinente para
evitar interpretaciones erroneas. Por otro lado, en los cuatro procesos de creacion de conocimiento
se caracterizaron los flujos de conocimiento existentes en las entidades de proceso software
especificando la utilizacion de recursos de hardware o software que permiten alcanzar los objetivos

al implementar una estrategia de GC.

Este capitulo, nos permitio considerar el modelado de procesos con enfoque al analisis de
flujo de conocimiento para clasificar y estructurar los tipos y fuentes de conocimiento involucrados
en un proyecto de SPI basado en GC. Los modelos resultantes apoyan en el analisis de flujo o nivel
de conocimiento que caracterizan los productos de trabajo y los activos de conocimiento como
lecciones aprendidas, buenas y mejores practicas para los primeros niveles de capacidad de
procesos segun la norma ISO/IEC 15504-5 (Flores Rios et al., 2013). Los atributos de procesos para
los niveles de capacidad se analizaran en funcién a los niveles de madurez de GC en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO IV. MARCO DECLARATIVO DE PROCESOS DE CONOCIMIENTO

Como el capitulo anterior se centré en la utilizacién de los enfoques de flujos de
conocimiento, modelo SECI y el conocimiento como un recurso para la toma de decisiones
(Choo y Johnston, 2004); este capitulo aborda un tercer enfoque relacionado a los procesos
que componen el ciclo de vida de GC, por medio de un marco para la descripciéon de
procesos de conocimiento. Para tal motivo, se retoma cémo el conocimiento ticito y
explicito son mutuamente complementarios en el modelo SECI (Nonaka y Takeuchi, 1995),
para apoyar la interaccion dindmica entre los procesos de conocimiento que realizardn los
roles. Se analizard como ambos tipos no son recursos estaticos, sino que varian en funcién
de la etapa del ciclo de vida de GC en la que se encuentren y/o de su aplicacion. De esta
forma, la puesta en marcha de procesos de conocimiento ayudan a las organizaciones a
aplicar, transferir y evolucionar conocimiento para la generacién de productos y/o
prestacion de servicios, con el propdsito de obtener ventajas competitivas (Claver-Cortés et

al., 2008).

IV.1 Descripcion del marco de procesos de conocimiento

Una buena estrategia de GC consiste en la definicién de los procesos clave, ya que
ellos permiten orientar los esfuerzos de andlisis a los aspectos de mayor impacto en la
organizacion (Pérez Soltero, 2007). Un ejemplo, es la formalizacién de procesos donde se
presenta una definicion clara de las actividades y relaciones que les permite a los roles ser
mds eficientes en su desempefio, debido a la conversion del conocimiento ticito en
explicito (Lee y Choi, 2003). La formalizacion puede hacerse por medio de plantillas,
patrén de procesos (como la presentada en la Tabla I1.5) o marcos descriptivos (OICT,
2002), los cuales permiten transmitir, utilizar e interpretar el conocimiento declarativo,

presentado en secciones y/o segmentos de conocimiento (Wiig et al., 1999).

En este capitulo, se propone un marco para la descripcién de procesos de
conocimiento (Figura IV.1 y Tabla 4.1) considerando el propuesto por el estandar ISO/IEC
24774, correspondiente al patrén de procesos de la Tabla 2.4 y la estructura estética de las

entidades proceso de software, definidos en el capitulo II.
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Mejora de Procesos de Software (SPI) Gestion del Conocimiento (GC)

Proceso (nombre, propésito, objetivos) Proceso de conocimiento
Productos de trabajo de entrada Fuentes de conocimiento
Actividad Actividad de conccimiento
Role Método Rol Plantillas
Técnica Plantillas Técnicas

Preductos de conocimientos
Actives de conocimiento

Productos de trabajo de salida

Tecnologia y Sistemas de apoyo
Recursos de software y hardware alaGC

Figura IV.1 Marco para la descripcién de elementos de procesos de conocimiento basado en las
entidades proceso de software

Tabla 4.1 Descripcion de elementos de procesos de conocimiento
Proceso de conocimiento <Nombre del proceso de conocimiento>
Propésito <Este elemento presenta un objetivo de alto nivel y se
relaciona directamente con los objetivos estratégicos de
la organizacion>

Fuentes de conocimiento <Se especifican las fuentes de conocimiento necesarias
para realizar las actividades>
Rol <Rol responsable del conocimiento de la organizacion>

Actividad de conocimiento
<Descripcion detallada de los roles y tareas correspondientes a la actividad>

Roles Tareas
<Abreviatura o Al.l Descripcion de la tarea 1.
nombre del rol> Al.2 Descripcion de la tarea 2.

Al.n Descripcion de la tarea n.

Productos o activos de <Se especifica el(los) nombre(s) del producto(s) o
conocimiento activo(s) de conocimiento generados al realizar las
actividades y son requeridos por otros procesos>
Técnicas de apoyo a la GC | <Se especifica(n) la(s) técnica(s) o método(s)
recomendados para la realizacion del proceso>
Tecnologia y sistemas de <Se especifica el(los) tipo(s) de recurso(s) recomendados
apoyo a la GC para la realizacion del proceso>

Se recomienda que una organizaciéon considere el valor de los procesos de
conocimiento, en su cultura e implementacion de estrategias de GC y al mismo tiempo los
integre a las actividades de compartir, comunicar y promover haciendo uso de una
infraestructura donde todos los roles participen (Muzumdar, 1998). Segin Pérez Soltero

(1997) el identificar los procesos de conocimiento asegura la naturaleza y los tipos del
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conocimiento existentes en la organizacion, favoreciendo la soluciéon de nuevos problemas

para aplicar las mejores practicas de trabajo, entre otras ventajas.

IV .2 Inicializar el programa de Gestion de Conocimiento en un proyecto de Mejora de
Procesos de Software

En este documento se propone un programa de GC basado en los procesos de
conocimiento del modelo integral de ciclo de vida de GC definido por Rodriguez Elias y
Martinez Garcia (2011). La Figura IV.2 muestran los procesos de conocimiento y la manera
de como fluye el conocimiento en la organizacion a partir de la transferencia y conversioén
del conocimiento tacito y explicito. Los procesos de conocimiento son de importancia para
determinar qué tan eficiente se identifica, almacena, comparte, recupera, utiliza y crea el
conocimiento dentro de la organizacion (Pérez Soltero, 2007). Asi mismo, se debe de tomar
en cuenta las valoraciones objetivas y subjetivas para medir el impacto e importancia del

conocimiento en los procesos del ciclo de vida.

| TRANSFERIR CONOCIMIENTO TACITO |

Socializacion
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Figura IV.2 Procesos de conocimiento del modelo integrado de GC
Adaptado de Rodriguez Elias y Martinez Garcia (2011)
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Rodriguez (2006) seiala que se deben de establecer tres fases bdsicas en la
implantacién de procesos de cualquier programa de GC: 1) Diagnéstico, 2) Desarrollo del
programa de GC y 3) Evaluacién del conocimiento y seguimiento de los resultados. Por lo
que para el programa de GC propuesto se han clasificado los procesos de conocimientos en
3 fases tal como se presentan en la Figura IV.3. En la primera fase, se identifican las
fuentes y tipos de conocimiento asi como el dominio de aplicacién del mismo. La segunda
y tercera fase estdn relacionadas a la dimension de los procesos de conocimiento con 7
procesos centrados en la aplicacion, transferencia, medicion y evolucién del conocimiento.
En las siguientes secciones, se presentardn a detalle las tres fases del programa de GC como

apoyo a un proyecto de mejora de procesos software.

Figura IV.3 Modelo propuesto para la implantacién de procesos de conocimiento
en un programa de GC

IV.2.1 Fase 1. Identificacion del conocimiento existente

En el capitulo anterior, se definieron los marcos para la identificacién de las fuentes,
tipos y temas de conocimiento (Tabla 3.2 y Tabla 3.4). Dichos marcos servirdn como
productos de trabajo de entrada para los 2 procesos relacionados a esta fase. El objetivo es

conocer las fuentes y tipos de conocimiento, su importancia y dominio de aplicaciéon que
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tienen en los procesos requeridos por un modelo de referencia de procesos. De esta forma,
el conocimiento identificado serd posteriormente almacenado en el repositorio o base de
conocimiento de manera que pueda ser transferido entre los roles (Heredia Garcia, 2012) y

aplicado en los procesos de conocimiento de las dos fases restantes.

IV.2.1.1 Proceso: Identificar las fuentes y tipos de conocimiento

Como primera fase se identifican las fuentes y tipos de conocimiento para saber qué,
quién y doénde se localiza cualquier fuente y/o tipo de conocimiento. Las fuentes de
conocimiento pueden ser productos y activos de conocimiento, detectados de manera
parcial o totalmente en la organizacién, pero necesarios para realizar las actividades de cada

proceso de conocimiento.

Por otro lado, en la Tabla 4.2 se especifica al trabajador de conocimiento como el
rol involucrado en el proceso. Este rol consiste de un equipo técnico, administrativo y de
apoyo altamente interesado en la generacion del conocimiento y responsable de la gestion
del mismo (Alagarsamy et al., 2007). Es el responsable de empaquetar el conocimiento con
el apoyo de controles como los estdndares, guias, politicas, normas y/o material de
capacitacion para generar mds conocimiento explicito, al proponer modelos formales e

informales para garantizar la calidad tanto del proceso como del producto de software.

Tabla 4.2 Descripcion del proceso Identificar las fuentes y tipos de conocimiento
Proceso de conocimiento Identificar las fuentes y tipos de conocimiento
Propésito Obtener y caracterizar el conocimiento existente (Heredia
Garcia, 2012) en diversas fuentes necesarias para determinar
cémo fluye en cada proceso requerido del modelo de
referencia de procesos.
Fuentes de conocimiento - Tabla 3.1 Descripcién de las categorias de las Fuentes de
informacién o conocimiento
- Tabla 3.2. Marco para la identificacién de Fuentes de

conocimiento
- Procesos y roles requeridos por el modelo de referencia de
procesos
Rol Trabajador de conocimiento, Grupo de expertos
Actividad de conocimiento
Trabajador de A1. Recopilar procesos y experiencias
conocimiento Recopilar los procesos requeridos y definidos en el modelo

de referencia de procesos que se llevan a cabo en la
organizacién (conocimiento procedural).
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Trabajador de A2. Recopilar las fuentes de informacién que permitan

conocimiento incrementar el conocimiento respecto a los procesos
(conocimiento topico).

Trabajador de A3. Consultar lecciones aprendidas, experiencias, mejores

conocimiento, Grupo de pricticas de la base de conocimiento para aprovechar los

expertos activos de conocimiento (conocimiento episddico)

Productos o activos de - Conjunto de activos que conforman el conocimiento

conocimiento clasificado (Tabla 3.2 llena)

- Listado de los procesos requeridos, los roles y personas
responsables que integran el equipo de trabajo

Técnicas de apoyo a la GC | Para identificar conocimiento de un grupo de expertos existen
técnicas como la tormenta de ideas, técnica nominal de
grupo, andlisis de protocolos y método Delphi, los directorios
y las péginas amarillas de expertos, los mapas de
conocimiento, las topografias del conocimiento, los mapas de
activos y fuentes de conocimiento (Pérez-Soltero et al.,
2013).

IV.2.1.2 Proceso: Identificar el dominio de aplicacion del conocimiento

El conocimiento de un dominio especifico se representa por medio de distintos
niveles de formalizacién, desde un conocimiento explicito expresado en un lenguaje natural
hasta reglas o modelos 16gicos (Baumeister et al., 2011). También puede ser de tipo técito
el cual reside en los roles participantes. En la Tabla 3.3 del capitulo anterior, se presentd
como cada concepto de conocimiento se categoriza en 5 niveles de experiencia o

conocimiento segun el nivel de conocimiento de los roles sobre dominios especificos.

Tabla 4.3 Descripcion del proceso Identificar el dominio de aplicacion del conocimiento
Proceso de conocimiento Identificar el dominio de aplicacién del conocimiento
Propésito Identificar los temas y dominios de aplicacion que resulten
mds relevantes para la ejecucion de las actividades en un
modelo de referencia de procesos.

Fuentes de conocimiento - Tabla 3.2. Marco para la identificacién de Fuentes de
conocimiento (producto de salida del proceso identificar
fuentes y tipos de conocimiento)

- Tabla 3.4 Marco para la descripcion de temas y tipos de

conocimiento

- Procesos y roles requeridos por el modelo de referencia de

procesos
Rol Trabajador de conocimiento

Actividad de conocimiento

Trabajador de A1. Identificar los conceptos de conocimiento y el nivel de
conocimiento conocimiento que poseen los roles
Trabajador de A2. Establecer vinculos entre los distintos activos de
conocimiento conocimiento creados previamente. Los vinculos facilitardn
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el acceso desde el activo que se estd identificando hacia otros
activos o tema de conocimiento que guarden relacién con
este (Heredia Garcia, 2012).

Trabajador de A3. Almacenar la descripcién de activos de conocimiento

conocimiento que fueron previamente identificados y relacionados entre si
en la base de conocimiento.

Productos o activos de - Conjunto de activos que conforman el conocimiento

conocimiento identificado (Tabla 3.2 llena)

- Fuentes y tipos de conocimiento identificados y
relacionados a las entidades proceso de software (Tabla 3.4
llena)

- Relacién de fuentes y tipos de conocimiento con las

entidades proceso software (Figura I11.14)

Técnicas de apoyo ala GC | Responder a las siguientes preguntas:

- Se conoce ;cudl es el conocimiento que necesitan los
roles para realizar sus actividades asignadas?
(conocimiento procedural, tépico y/o episddico)

- Los roles saben el uno del otro (;quién sabe qué?)

- Los roles tienen identificado y definido realmente todos
su conocimiento, (;saben lo que conocen?)

- Se identifica ;como encontrar el conocimiento que estd
disponible en la organizacion?

- ¢ Existen mecanismos o recursos de hardware y software
que ayudan a los roles a encontrar el conocimiento que se
requiere en el drea de trabajo?

La fase 1 permite formalizar y capturar las fuentes y tipos de conocimiento
existentes en la organizacién, haciendo uso de las Tablas 3.2 y 3.4. Ademas, se especifican

las interrelaciones de éstos entre la descomposicion del dominio de aplicacion.

Supongamos que se desean identificar los tipos de conocimiento y dominio de
aplicacion asociados a la actividad de establecer o actualizar el producto de trabajo Plan de
Gestion de Proyectos. Dicho producto depende de la Cartera de proyectos y considera los
proyectos internos, externos y las oportunidades de proyectos. Las tareas requeririan de
conocimiento procedimental sobre la elaboracion de dicho plan. También es preciso
recurrir a su definicidon y conocer su relevancia (conocimiento declarativo-topico). Con la
experiencia que el responsable de gestion de proyectos posea en la generacion del plan, se
tendria conocimiento Declarativo-Episodico. En caso de que el dominio de conocimiento
sea basico se recomendaran técnicas de apoyo a la GC, como la colaboracion con otros
gestores con un nivel de aplicacion del conocimiento superior (Flores Rios y Rodriguez-

Elias, 2009).
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IV.2.2 Fase 2. Desarrollo del programa de GC en un proyecto de Mejora de Procesos
de Software

Si el grado de madurez o cambio organizacional es proporcional a la contribucion y
dedicacién de sus roles en un proyecto de SPI (Alagarsamy et al., 2007), entonces esta
proporcién puede ser aplicada en la implementacion de un programa de GC ante un
proyecto de SPI. Debido a que consideramos que los procesos de conocimiento
involucrados en la segunda fase son los indispensables para cumplir las estrategias

definidas para un programa de GC.

En el capitulo II, se presentd desde una perspectiva ontolégica como la creacion del
conocimiento comienza por el individuo y se desarrolla continuamente en todos los niveles
de la organizacién. Sin embargo, dicho proceso de creacion del conocimiento no debe verse
como un proceso secuencial sino la interaccién dindmica entre el conocimiento ticito y
explicito (Dalkir, 2011), es decir desde una dimensién epistemoldgica. Los flujos de
conocimientos involucrados en esta dimensidn, se analizaron posteriormente en el capitulo
IIT utilizando la simbologia SPEM-KF. Por ejemplo, la Figura III.17 visualiza el modelo de
creacion de conocimiento ticito a partir de otro conocimiento ticito (socializacion),
mientras el proceso de creacién de conocimiento explicito a partir de otro explicito

(combinacién), se visualiza en la Figura I11.19.

Los 5 procesos de conocimiento de la fase 2 (Figura IV.4) ayudardn a las
organizaciones a analizar la eficiencia del flujo de conocimiento como un paso previo a la

medicion y evolucion del conocimiento. Estos dos procesos corresponden a la fase 3.

Figura IV 4 Procesos de conocimiento relacionados a la fase 2
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IV.2.2.1 Proceso: Crear/Generar/Adquirir conocimiento

El primer proceso de la fase 2 corresponde a la identificacion y adquisicién del

conocimiento (Tabla 4.4). Estas actividades estdn reportadas como las que mads tiempo

consumen (Pérez Soltero, 2007). El conocimiento identificado y/o adquirido no tiene que

haber sido creado recientemente, sélo se requiere que sea nueva adquisicién para los roles.

Por otro lado, la adquisicion de conocimiento es también una problematica a tratar debido a

que los expertos poseen informacién y conocimiento estructurado de una forma

cognitivamente compleja, por lo que su carécter es totalmente de tipo técito. En la Tabla 4.4

se recomiendan algunas técnicas, tecnologia y sistemas de apoyo para facilitarles a los roles

la creacién y generacion de nuevo conocimiento que pueden utilizar en la ejecucién de las

actividades de mejora de procesos software.

Tabla 4.4 Descripcion del proceso Crear conocimiento

Proceso de conocimiento

Crear/Generar/Adquirir conocimiento

Propésito

Crear, generar o adquirir conocimiento ticito o explicito
propiciando la exteriorizacién del mismo.

Fuentes de conocimiento

- Tabla 3.2. Marco para la identificacién de Fuentes de
conocimiento (producto de salida del proceso identificar
el dominio de aplicacién del conocimiento)

- Tabla 3.4 Marco para la descripcion de temas y tipos de
conocimiento (producto de salida del proceso identificar
el dominio de aplicacién del conocimiento)

Rol Trabajador de conocimiento

Actividad de conocimiento
Trabajador de A1. Identificar los tipos y temas de conocimiento viables
conocimiento para crear nuevo conocimiento
Productos o activos de Conjunto de activos que conforman el conocimiento tacito
conocimiento o explicito

Técnicas de apoyo a la GC

Responder a las siguientes preguntas (Pérez-Soltero, et al.,

2013):

- (Se definen y seleccionan las estrategias de adquisicién
del conocimiento?

- (Existe la facilidad para adquirir conocimiento de
fuentes de informacidn internas (normas, manuales,
impresiones, documentos, entre otros)?

- (Se establecen las formas de c6mo adquirir el
conocimiento de fuentes externas (normas, consultores,
competencia, proveedores, clientes)?

- (Qué recursos se utilizan para adquirir conocimiento:
internet, materiales electronicos, bases de datos, cursos
en linea, entre otros.?

- (El conocimiento que los roles adquieren es por parte de
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sus compaiferos de trabajo?

- ¢(Se han desarrollado nuevas maneras de apoyar la
creacién de nuevo conocimiento (periodos de précticas,
rotacién de personal, entre otros)?

- En la organizacion. jse busca aprender y encontrar
nuevas formas de trabajo?

- Se sabe ;cémo innovar, modificar, actualizar
procedimientos, procesos, actividades?

- (Los roles son eficientes y eficaces al desarrollar nuevo
conocimiento cuando lo necesitan?

Tecnologia y sistemas de Teléfono, videoteléfono, aparatos y sistemas de

apoyo a la GC tele/videoconferencias, foros en internet, portales de

conocimiento, chat, mensajeria asincrona y sincrona,

correo electronico y convencional, busqueda de
informacién o conocimiento con ayuda de sistemas de
informacion, entre otros.

1V.2.2.2 Proceso: Exteriorizar conocimiento

En la seccién I11.4.2 del capitulo anterior, se define ampliamente como el proceso
de exteriorizacion permite, a partir del conocimiento técito, la articulacion explicita del
conocimiento para generar conceptos, hechos o situaciones. Se presenta el modelado del
proceso por medio de flujos de conocimiento (Figura III.18) y se especifican las técnicas y

tecnologias aceptadas y utilizadas en ingenieria de software.

Es por ello, que en la Figura IV.2 la exteriorizacién estd muy relacionada con el
proceso de generar conocimiento, capturar, codificar y organizar el conocimiento con el
objetivo de facilitar su almacenamiento y manejo (Davenport y Prusak, 2000). Asi mismo,
este proceso permite enriquecer el conocimiento organizacional mediante contribuciones

provenientes de la ejecucion de los proyectos (Heredia Garcia, 2012).

1V.2.2.3 Proceso: Almacenar conocimiento

En las organizaciones de software el conocimiento explicito se identifica en forma
de productos de trabajo, archivos, folders, bases de datos, articulos de investigacién y
difusion, libros de normas o estdndares, cddigo de software, mensajes de correo electrénico,
procedimientos y procesos escritos (Rodriguez Elias y Martinez Garcia, 2011). El proceso

de almacenar conocimiento se refiere a gestionar conocimiento explicito utilizando

Capitulo 1V. Modelo Declarativo de Procesos de Conocimiento 92



depdsitos de conocimiento (Davenport y Prusak, 2000), repositorios de documentos, bases
de datos, memoria organizacional, entre otros. El objetivo es almacenar conocimiento en
ellos y valorar si la organizaciéon proporciona mecanismos sencillos para que los roles
tengan la posibilidad de contribuir con nuevo conocimiento o si por el contrario es
necesario adquirir alguna tecnologia o recursos de software para su utilizacion (Heredia

Garcia, 2012).

Se ha observado como practicas de algunas MIPYMEs la adecuacién y generacion
de productos de trabajo directos como parte de un servicio de consultoria o una cultura de
gestion de documentos o almacenamiento de conocimiento explicito (Flores Rios et al.,
2013). En ocasiones, los roles consideran que si generan los productos de trabajos y
almacenan conocimiento explicito, dardn cumplimiento de la realizacion del propdsito de
las actividades (Practicas base) definidas en un modelo de referencia de procesos, acotando
algunos riesgos inherentes a una medicion del conocimiento y reduciendo sus debilidades al
llenar plantillas para los productos que hagan constatar los resultados del proceso de mejora.
Sin embargo, en el proceso de verificacion oficial de procesos se analiza que los roles
conozcan y comprendan el propdsito del proceso, realicen las actividades necesarias para
las practicas base y generen productos como evidencia de la realizacién y desempeiio del
proceso. Sin embargo, a partir del nivel 2 de capacidad definida por el ISO/IEC 15504,
implica que cualquier proceso debe ser planeado, supervisado y adaptado para cumplir con
los objetivos del proceso y producir productos de trabajo que se identifican, documentan,
almacenan y controlan adecuadamente. Estds técnicas bésicas corresponden al atributo de
administracion del producto de trabajo (ISO/IEC 15504-5, 2006), donde el proceso de
almacenar conocimiento puede apoyar el andlisis del flujo de conocimiento explicito, el
cual es requerido para obtener el grado del cumplimiento del atributo de proceso. En este
proceso es importante cuidar la recuperacion de la informacion, la no sobresaturacion de
conocimiento explicito requerido por las actividades y el nivel de capacidad del proceso

(Flores Rios et al., 2013).
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1V.2.2.4 Proceso: Transferir conocimiento

En ocasiones, las organizaciones enfrentan problemas para distribuir y colocar, a
disposicion de sus miembros, el conocimiento que ellos necesitan. Generalmente, el
conocimiento se transfiere mediante acciones personales y desde un punto de distribucién
hacia uno o varios grupos especificos de individuos, entre y dentro de los grupos y equipos

de trabajo o entre individuos (Pérez-Soltero et al., 2013).

En la Figura IV.2 se observa cémo este proceso de transferencia se lleva a cabo de
dos maneras, entre el conocimiento ticito a otro ticito (socializacidén) y entre conocimiento
explicito para generar mds conocimiento explicito (combinacién). Asi mismo, la

transferencia se interrelaciona con los procesos crear, almacenar y recuperar conocimiento.

El inconveniente para transferir conocimiento ticito contribuye a la dificultad de
imitar capacidades (Wan et al., 2011), a la cultura y experiencia personal que no es facil de
transmitir y compartir con otros. La seccién II1.4.1 presenta las recomendaciones para
reducir la pérdida de conocimiento ticito propiciando la exteriorizacién del mismo. Por
otro lado, el proceso de combinacién involucra la conversién del conocimiento explicito
consultando otras fuentes formales de conocimiento, combindndolas o reconfigurdndolas
para crear nuevo conocimiento explicito. La tecnologia que apoya este proceso se

especifico en la seccion I11.4.3.

IV.2.2.5 Proceso: Interiorizar y recuperar conocimiento

Ademads de ser parte del modelo SECI, este proceso se refleja en el ciclo de
conocimiento de Choo (1999), debido a que permite que los roles apliquen su conocimiento
ticito para tomar alguna decision correcta, solucionar un problema inesperado o
incrementar sistemdticamente su conocimiento. El conocimiento ticito se representa en
distintos formatos, analizando si la forma de representarlo es comprensible y de utilidad
(Heredia Garcia, 2012) para que los demads roles o trabajadores de conocimiento ejecuten
sus actividades. Una vez recuperado dicho conocimiento, se requiere del filtrado e
interpretaciéon del mismo, por tal motivo estas actividades también se visualizan en la

Figura IV.2. La seccion I11.4 .4 especifican las caracteristicas generales de este proceso.
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IV.2.3 Fase 3. Evaluacion del conocimiento y seguimiento de resultados

La tercera y ultima fase consiste en evaluar o medir el valor de las iniciativas
asociadas con las practicas de la GC en relaciéon con su aporte al desarrollo y madurez
organizacional. Asi mismo, los resultados se presentan a los roles involucrados en el

proyecto de SPI para dar seguimiento e impacto de las estrategias de GC en dicho proyecto.

I1V.2.3.1 Proceso: Medicion del conocimiento

Como se expuso anteriormente, el programa de GC estd apoyado del modelo
integral de ciclo de vida de GC evaluando o midiendo cada uno de los procesos de
conocimiento, por lo que se recomienda determinar cudles de los procesos concentran
(suman) mayores ponderaciones segtn los criterios de medicién. Los criterios también se
acompaian de valoraciones subjetivas y/o objetivas para medir el impacto de los procesos
de conocimiento. Una de las actividades del proceso de medicion es la generacién de un
informe (Tabla 4.5) individual para cada proceso o un informe integral para un grupo de
procesos correspondientes a cada una de las tres fases del programa. Asi mismo, es
recomendable apoyarse de los productos o activos de conocimiento que se generaron en

cada proceso.

Tabla 4.5 Descripcién del proceso Medicion del conocimiento
Proceso de conocimiento Medicién del conocimiento
Propésito Documentar y entregar un informe con el andlisis de los
resultados obtenidos durante la actividad de medicién de
cada proceso, acompaiiado de iniciativas para mejorar el
conocimiento identificado (Pérez Soltero, 2007).

Fuentes de conocimiento Formato de criterios de medicién

Rol Trabajador de conocimiento, roles del proyecto de SPI
Actividad de conocimiento

Trabajador de Al. Aplicar los criterios de medicién del conocimiento

conocimiento para cada proceso.

Trabajador de A2. Elaborar un informe donde se presenten los

conocimiento resultados obtenidos

Trabajador de A3. Analizar los resultados de los criterios de medicién

conocimiento proporcionados por los roles

Productos o activos de - Resultados de criterios de medicion para los procesos de

conocimiento conocimiento

- Anilisis de los activos y flujos de conocimiento
detectados en los resultados
Técnicas de apoyo ala GC | Responder a las siguientes preguntas:
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(,Se cuentan con indicadores para medir el
conocimiento de la organizacién?

(La organizacién mide y evalia el conocimiento de
cada persona?

(La alta direccién conoce cudnto ha aprendido su
personal en el dltimo afio?

(Se mide y/o cuantifica el conocimiento almacenado
(conocimiento explicito) en papel, correo, y/o
sistemas?

(Se cuenta con un instrumento de medicién?

El formato de criterios de medicién para los procesos de conocimiento estd basado

en el trabajo definido por Pérez Soltero (2007) y Wan et al., (2011) y permite capturar

informacion y conocimiento de parte de los roles de un proyecto SPI. El formato incluye: 1)

La definicion de variables directamente relacionadas a los procesos de conocimiento

dependiendo la fase a la que corresponden; y 2) El valor de la variable, definido por una

escala Likert (Herndndez Sampieri et al., 2008) desde Totalmente de acuerdo (TD), De

acuerdo (D), Ni acuerdo ni desacuerdo (N), De acuerdo (DA) y Totalmente en desacuerdo

(TDA). A continuacion, se presenta la estructura y contenido de dicho formato.

CRITERIOS DE MEDICION PARA UN PROGRAMA DE GC EN UN PROYECTO

DE MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE

1. Datos generales

Area/Departamento

Antigiiedad en afos en la organizacién
Nombre del rol

Antigiiedad en afios en su rol/puesto

2. INSTRUCCIONES: Escribe una X en la opcién que considere responde cada criterio solicitado.

Abreviaturas

TD: Totalmente de acuerdo D: De acuerdo N: Ni acuerdo ni desacuerdo DA: Desacuerdo

TDA: Totalmente en desacuerdo

Fase 1. Identificacion del conocimiento existente

1.1 Identificar las fuentes y tipos de conocimiento
1.2 Identificar el dominio de aplicacién del conocimiento

TD

D

DA

TDA

1 Conoce qué tipos o fuentes de conocimiento
necesita para realizar su trabajo

2 Los roles involucrados saben el uno del otro (quién
sabe qué)

3 Los roles conocen cémo encontrar el conocimiento
que esta disponible
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Los roles conocen todos sus conocimientos (sé lo
que sé)

Existe tecnologia o sistemas de apoyo (recursos de
hardware y software) que permiten encontrar el
conocimiento que requiero para desempefiar las
actividades

TOTAL

Fase 2. Desarrollo de un programa de GC en Mejora de Procesos de Software

2.1 Crear/Generar/Adquirir conocimiento TD |D N DA | TDA

1 Se definen y seleccionan las estrategias de
adquisicién del conocimiento

2 Se establecen formas de cémo adquirir el
conocimiento de fuentes externas (consultores,
proveedores, clientes, etc)

3 Se tiene facilidad para adquirir fuentes de
conocimiento explicitas (normas, material impreso,
minutas, manuales, etc)

4 El conocimiento ticito que adquiero generalmente
es por parte de los otros roles con los que
interactdo.

5 Para adquirir conocimiento generalmente se utilizan
materiales electrénicos, procedimientos, manuales,
cursos en linea, etc.

6 Se motiva a los roles para crear y/o generar nuevo
conocimiento

7 Puedo aprender y encontrar nuevas formas de
trabajo

8 Los roles sabemos como innovar, modificar,
actualizar procedimientos y procesos

TOTAL

2.2 Exteriorizar conocimiento TD | D N DA | TDA

9 Existe una formalizacién para documentar los
objetivos implicitos del proyecto

10 | Se capturan formal y sistemdticamente los
requerimientos del cliente

11 | Se relacionan los requerimientos técitos del cliente
con caracteristicas especificas del proyecto
(requerimientos subjetivos a requerimientos
objetivos)

12 | Se capturan ideas de mejoras, lecciones aprendidas
en tiempo real

13 | Se verifica y valida el trabajo reciprocamente

TOTAL
2.3 Almacenar conocimiento TD | D N DA | TDA

14 | Los roles saben cdmo almacenar el conocimiento y
su experiencia que poseen y generan
15 | Los roles saben o estdn de acuerdo de que el

conocimiento debe ser almacenado
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16 | Se motiva a los roles para capturar los activos de
conocimiento (experiencias, lecciones aprendidas,
mejores y buenas précticas, etc) y tener acceso a
estos
17 | Existe un responsable para el almacenamiento y
mantenimiento de los activos de conocimiento
18 | Se registran las evaluaciones, comentarios y quejas
de los clientes
TOTAL
2 4 Transferir conocimiento TD | D N DA | TDA
19 | El conocimiento que poseo es realmente accesible
para los demds
20 | El conocimiento explicito existente se distribuye en
forma electrénica por medio de correo electrénicos,
intranet, sistemas de informacion, etc.
21 | Se motiva a los roles para compartir el
conocimiento mediante la construccién de la
confianza, concesion de incentivos, tiempo y
recursos disponibles
22 | Los roles saben que su conocimiento puede ser
compartido con los demads
TOTAL
2.5 Interiorizar y recuperar conocimiento TD | D N DA | TDA
23 | Se motiva a los roles para tomar cursos de
capacitacion, entrenamiento
24 | Se revisan los productos de trabajo o
procedimientos para generar conocimiento o
reflexiones por parte de los roles
25 | Se utilizan herramientas que permiten la innovacion
y generacién de conocimiento
TOTAL
Fase 3. Evaluacion del conocimiento y seguimiento de resultados
3.1 Medicién del conocimiento TD | D N DA | TDA
1 Existen indicadores para medir el conocimiento que
poseo
2 La organizacién mide y evalda el conocimiento de
cada persona
3 Se sabe cudnto ha aprendido un rol en el dltimo afio
4 Se mide y/o cuantifica el conocimiento almacenado
y documentado
5 Existe en la organizacién un instrumento de
medicién
TOTAL
3.2 Aplicar y evolucionar el conocimiento TD | D N DA | TDA

6 Se aplica el conocimiento para mejorar e innovar
actividades y procesos
7 Se consideran los activos de conocimiento para

tomar mejores decisiones
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8 Los roles saben cémo pueden utilizar los
conocimientos disponibles en las actividades que
realizan

TOTAL

Para conocer la madurez de una organizacién de software, se recomienda realizar
mediciones y autoevaluaciones a los procesos como parte del proyecto SPI. En esta
actividad es importante el uso de herramientas o recursos de software que proporcionen
informacion, indicadores y evaluacion del conocimiento explicito reduciendo la
subjetividad de los roles con el propédsito de lograr resultados validos, ttiles y comparables
a la evaluaciéon final (Morales Bustamante, 2013). Es importante que los recursos de
software y hardware faciliten el manejo del volumen y complejidad de la informacién y
proporcionen resultados objetivos relacionados a la capacidad del proceso y se identifiquen
fortalezas y debilidades para establecer planes de accién que le permitan mejorar sus
procesos. Actualmente, el formato de criterios de medicion estd en formato de texto pero se
espera ajustarlo a un recurso de software el cual brinde mds ventajas en el conocimiento de
los resultados alcanzados para la aplicacion y evolucion efectiva de estrategias de GC en el

proyecto SPI.

IV.2.3.2 Proceso: Aplicar y evolucionar el conocimiento

La importancia de la GC es asegurar que el conocimiento de una organizacién se
aplique de manera productiva para su beneficio (Probst et al., 2001; Grant, 1996; Rodriguez
Elias y Martinez Garcia, 2011). En el capitulo II, se puntualiz6 como la aplicaciéon de
estrategias de GC en el campo de desarrollo de software han sido de beneficio por ser

disciplinas intensivas en conocimiento.

Por ejemplo, en un proyecto SPI existen diversos elementos como el plan
estratégico de la alta direccién, politicas y la cultura organizacional que inciden en la
aplicacion de nuevo conocimiento. La aplicacion y andlisis continuo de éste dependerd de
la periodicidad que se defina para dar seguimiento a la implementacion de estrategias de
GC (Pérez-Soltero et al., 2013). Por otro lado, cuando los roles se oponen o manifiestan su

resistencia a nuevas formas de realizar las actividades o requieren de invertir mas recursos
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y conocimiento tacito para la realizacion de las mismas, puede deberse a una carencia de
conocimiento tacito o explicito en la organizacion de software. Esta situacion se relaciona
con el nivel de conocimiento involucrado en la dimension epistemoldgica y al mismo

tiempo con el nivel de capacidad de procesos de la organizacion de software.

En esta seccion se definieron 7 procesos de conocimientos involucrados en un
programa de GC. Cada proceso representa un flujo de conocimiento que hace que el
conocimiento se mueva dindmicamente dentro de una organizaciéon (Pérez Soltero, 2007).
Por tal motivo, también es de relevancia para una organizacion contar con un modelo que
represente los procesos de conocimiento, ayudéndole a fortalecer su capacidad de procesos
(Alvarez Castafién y Piramo Ricoy, 2011) y al mismo tiempo elevar su madurez

organizacional.

IV.3 Modelo bidimensional para el analisis de flujos de conocimiento

Los flujos de conocimiento de los procesos de conocimiento del marco declarativo
estan interrelacionados por la precedencia de los mismos; es decir, algunos de ellos deben
completarse primero antes de que otros puedan comenzar con eficacia. De aqui que los
flujos de conocimiento se puedan medir con respecto al tiempo (Nissen, 2006). En esta
seccidn se utiliza, el modelo extendido de Nissen y Levitt (2002) como base de la propuesta
de un disefio factorial tipo 2° para el andlisis de flujos de conocimiento, involucrados en un
programa de GC relacionado a un proyecto de mejora de procesos de software. Las dos

siguientes secciones explican a detalle este planteamiento.

IV.3.1 Modelo extendido de flujos de conocimiento

De acuerdo con Nissen y Levitt (2002), la dimension epistemoldgica y ontologica
son los planteamientos mds conocidos sobre flujos de conocimiento en el contexto de
aprendizaje organizacional. Dichas dimensiones, descritas en el capitulo II, fueron
presentadas en un modelo extendido de flujos de conocimiento como procesos ciclico e
iterativo por el que las organizaciones desarrollan nuevos conocimientos (Figura IV.5). En
la Figura IV.5 se observa como el flujo lineal representa la manera en la cual las

organizaciones informan y capacitan a su recurso humano utilizando conocimiento
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explicito y el proceso de interiorizacion. Por otro lado, el flujo ciclico refleja una dindmica
mas compleja al describir un ciclo de creacién, distribucion y evolucion del conocimiento
dentro de un grupo de trabajo (Pérez Soltero, 2007). Es asi, como el modelo extendido
representa la continua creacion y desarrollo de conocimiento como factor principal de

competitividad organizacional.

Figura IV.5 Modelo extendido de flujos de conocimiento
(Nissen y Levitt, 2002; traducido por Pérez Soltero, 2007)

La interseccion de las dimensiones presentada en la Figura IV.5, se visualiza como
complementarias para la gestion eficiente y eficaz del conocimiento. Por lo que se requiere
definir marcos y modelos complementarios e interdependientes para la aplicacién de
estrategias de GC en escenarios de desarrollo y mantenimiento de software, mejora de
procesos de software, innovacién de procesos, entre otras actividades puntualizando la

transdisciplinariedad entre GC e ingenieria de software.
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1V.3.2 Diseno del modelo bidimensional

Como primera actividad, se analizé como los tipos de conocimiento involucrados en
un proyecto SPI estdn asociados implicitamente con los niveles 1 y 2 de capacidad de
procesos definidos en ISO/IEC 15504 (2011). Palma et al., (2000) especifica que el nivel de
conocimiento se sitia sobre algo simbdlico, como resultado de los procesos que operan en
dicho nivel. De esta forma, era necesario conocer los tipos de conocimientos detectados en

los primeros niveles de capacidad de procesos.

En la dimensién de capacidad, si un organizacién de software tiene procesos de
nivel O significa que el conocimiento no es utilizado, generado o almacenado. El nivel 1 de
capacidad indicaria la existencia de conocimiento explicito obtenido por las fuentes al
identificar los requisitos en las normas mexicanas y la creacion de conocimiento tépico y
procedural por parte de los roles al aprender a generar y utilizar los productos de trabajo
(conocimiento explicito) al ejecutar las actividades. Al final de cada ciclo del proyecto de
mejora de nivel 2 de capacidad, la MIPyME contard con nuevo conocimiento explicito
almacenado en alguna fuente, conocimiento episddico obtenido y transmitido por los roles
y demads activos de conocimiento almacenados en la base de conocimiento para futuros
proyectos. De esta forma, los niveles de capacidad de procesos se constituyen por
diferentes tipos de conocimiento que los roles adquieren, procesan, utilizan, almacenan o
transmiten para determinar qué acciones tomar para lograr la calidad de sus procesos. Esto
significaria que un nivel 5 de capacidad de procesos, segin el ISO/IEC 15504 o NMX-I-
059, indicaria que todos los tipos de conocimiento estarian disponibles para todos los roles
que deseen hacer uso de ellos por medio de una adecuada tecnologia de GC (recursos de
infraestructura, intranet y varias base de conocimiento eficientes para el cumplimiento de
los indicadores y atributos), con el propdsito de que la organizacién logre la innovacion y

optimizacién de los procesos.

Este resultado preliminar, sefiala que una MIPyME que desee implementar un
programa de SPI basado en GC requerird contar con conocimiento técnico o procedural al
especificar las fases (o ciclos) del proyecto, del conocimiento episédico generado y

almacenado en la base de conocimiento detectando los activos de conocimientos y fuentes

Capitulo 1V. Modelo Declarativo de Procesos de Conocimiento 1()2



de conocimiento relacionados a los ciclos anteriores. Y todo aquel conocimiento explicito,
tépico o semdantico que pueda ser ttil para crear, compartir y transmitirlo con todo el equipo

de trabajo.

Partiendo del hecho de que los flujos de conocimiento de tipo tacito son mas lentos
y locales que el conocimiento explicito, debido a que la creacidon de conocimiento requiere
mas tiempo que el uso del conocimiento (Nissen, 2006) a lo largo de la dimension de
procesos de GC, la siguiente actividad se orient6 a disefiar un modelo bidimensional que
caracterice la dindmica de flujos de conocimiento. El modelo propuesto (Figura IV.6) es
una dimension menor al modelo extendido de Nissen y Levitt (2002), donde el eje y esté
relacionado al nivel de implementacion de GC (por medio del conocimiento tacito y
explicito) y el eje x corresponde a la dimension de los 7 procesos de conocimiento descritos

en la seccion anterior.

Nivel de Implementacion de GC
A

Conocimiento Explicito

Expertos

Interiorizar

Combinar Aplicar

Trabajador de
conocimiento

\V

Combinar Socializar Creacl
~ Delaie Aplicar
Exteriorizar
Empleados Socializar n
Conocimiento ticito U
= > Procesos de GC
Adquisicion Exteriorizacion Almacenar Compartir Interiorizar Aplicar  Innovacién

Transferir

Dimension de los procesos de Gestion de Conocimiento

Procesos sencillos Procesos mas complejos Procesos muy complejos

Figura IV.6 Modelo bidimensional para el analisis de flujos de conocimiento relacionados
al nivel de implementacién de los procesos de conocimiento

La dimension de los procesos de conocimiento esta relacionada a los procesos de las
fases 2 y 3 del modelo propuesto (Figura IV.3). Se observa una asociacion continua que va
desde los procesos sencillos realizados por los roles hasta procesos intensivos en

conocimiento o muy complejos que requieren de niveles de dominio de expertos. Por esta
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razon, el sentido de la flecha para abajo indica la utilizacion del conocimiento tacito de los

expertos, mientras la gestion de nuevo conocimiento explicito es en un sentido ascendente.

Carver (2001) define que el flujo de conocimiento se puede observar en diferentes
tipos, dos de ellos son el longitudinal y circular. La Figura IV.6 muestra como el flujo
longitudinal implica la transferencia de conocimiento de arriba a abajo, mientras que el
flujo de conocimiento del tipo circular es asociado con un ciclo iterativo donde el
conocimiento de los roles es compartido, transferido e incrementado por el proceso. El flujo
de conocimiento circular por lo general es intensivo y altamente tacito, por lo que se

relaciona al proceso de socializacion.

IV.3.3 Disefio factorial 2* definido

Cuando en un experimento son variados los factores de interés, se recomienda usar
un diseno factorial. Por experimento factorial se entiende que en cada réplica completa del
experimento se investiga el efecto de diversas condiciones de experimentacion y sus
interacciones en el desarrollo y mejoramiento de procesos. Los disefios factoriales 2° o
también conocidos como planes de experiencia, son ampliamente utilizados en
experimentos cuantitativos y cualitativos representando dos niveles. Los niveles son
superior (alto, +) e inferior (bajo, -). La representacion geométrica es un cuadrado con 2° =

4 corridas formando los vértices del cuadrado.

b ab

Alto (+)

Nivel de
implementacion de
Gestion de
Conocimiento
Bajo |1 a
) Bajo () Alto (+)

Modelo Declarativo de
Procesos de Conocimiento

Figura IV.7 Representacion del disefio factorial 2’
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En el disefio 2° los efectos de interés son los efectos A, B y la interaccion de los

factores AB. Donde: A = los procesos de conocimiento y B = Nivel de implementaciéon de
GC. Para estimar el efecto principal de A, se calcula el promedio de las observaciones
cuando A estd en el nivel més alto y se resta de éste el promedio de las observaciones

donde A estd en el nivel mds bajo. De manera similar se calcula el efecto de B y AB.

a+ab b+(1)_ 1 tab—b—(1
2n 2n _Zn[a @ W]

b+ab a+(1

[b+ab—a—(1)]

2n 2n %
B_ab+(1) at+b 1 b+ (1 b
N 2n 2n _Zn[a D) —a ]

Un disefio 2% se ajusta a un modelo de regresién, donde los factores A y B se
representan con las variables codificadas X, y X,, la interacciéon AB se representa con el

término del producto cruzado del modelo x,x,.

Y =PBo+ Bixy + Prxz + Paxix; + ¢

Es importante resaltar que [, - B3 representan los pardmetros de los coeficientes de
variacion parcial para cada una de las variables independientes. Por ejemplo, las variables
independientes podrian estar asociadas al nivel de dominio de conocimiento de los roles, el
nivel de posicion tecnoldgica en el uso de herramientas y sistemas como apoyo a la GC o el
nivel de capacidad de procesos de la organizacion. El identificar aquellos factores o
variables sobre los cuales las MIPYMEs articulan el éxito de un proyecto de SPI basado en
GC es un tema de gran interés (Alagarsamy et al., 2007). Queda fuera del alcance de este
trabajo la interpretacion préactica del modelo de regresion bajo la experimentacion de un

caso de estudio.
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IV. 4 Conclusiones del capitulo

Hasta este punto del documento, se ha expuesto cémo el conocimiento (en sus
diversos tipos) es un elemento estratégico para las MIPYMEs desarrolladoras de software,
propicidndolas a ser generadoras de nuevo conocimiento o desarrolladoras de programas de
conocimiento para mejorar la capacidad de sus procesos de software. Como elemento de
un marco de trabajo para la implantacién de un proyecto SPI basado en conocimiento, se
presenta un marco declarativo compuesto por 3 fases y descrito por 7 procesos de
conocimiento. Para cada proceso, se pueden hacer propuestas de estrategias de GC de

manera inmediata.

Una contribucién principal es el modelo bidimensional para la descripcién de flujos
de conocimiento relacionados al nivel de implementaciéon de conocimiento explicito y
tacito en la dimension de procesos de GC. Se observa cémo el conocimiento ticito y
explicito tiene un menor y mayor grado de especificidad, de dependencia y carécter
individual dependiendo el nivel de implementacién con los procesos relacionados a la
identificacién, creacion, almacenamiento, transferencia, aplicacion e innovacién del

conocimiento.

Atun cuando el modelo bidimensional propuesto no utiliza una dimensién para la
dimension ontolégica como el modelo extendido de Nissen y Levitt (2002), también se
indica cémo por medio de varios ciclos de mejora de un proyecto de SPI, la organizacién
implementa e institucionaliza las pricticas de mejora de desarrollo y mantenimiento de
software, creando nuevo conocimiento a nivel organizacional. Este conocimiento es
adquirido inicialmente a nivel individual por los roles participantes de los procesos y
posteriormente, expandiéndolo a nivel organizacional para ser aplicado en nuevos
proyectos. De igual manera, se propicia la innovacion y mejora continua de procesos como
resultado de un alto nivel de implementacion de conocimiento explicito y la participacién

de un grupo de expertos como fuente de conocimiento ticito directa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este capitulo se exponen las conclusiones y aportaciones especificas para este
proyecto de investigacion. Asi como las actividades recomendadas como trabajo futuro.
Las conclusiones se expresan en el sentido de resaltar la importancia de aplicar estrategias,
técnicas o enfoques de GC en una MIPYME desarrolladora de software como parte de un
proyecto de SPI. Es de particular valor para este tipo de empresas, el adoptar iniciativas de
GC que no requieran la implementacion de cambios significativos en la ejecucion de sus
procesos (Rodriguez Elias y Martinez Garcia, 2011) requeridos por los modelos de

referencia de procesos o segtin el nivel de madurez deseado.

V.1 Conclusiones

La naturaleza del conocimiento y su nivel de desarrollo hacen necesario distinguir
diversos modelos para su gestién. En el capitulo II, se expuso el cardcter complejo y
multifacético del término conocimiento por medio de la Tabla 2.1, Tabla 2.3, Figura I1.2 y
Figura I1.3 y se establecid la evidencia de la transdisciplinariedad entre la ingenieria del
conocimiento y la ingenieria del software, al presentar el marco conceptual y trabajo
relacionado entre ambas disciplinas. Se especifico que en un proyecto de SPI se emplea
tanto conocimiento declarativo y procedimental, como conocimiento explicito y ticito para
alcanzar las metas del proyecto (Flores Rios y Rodriguez Elias, 2009). Asi mismo, se
definieron las entidades proceso software (Figura I[.6) que se manejaron en toda la
investigacion y fueron la base para la descripcion de procesos de conocimiento en términos
de nombre del proceso, fuentes de conocimiento, trabajador y actividades de conocimiento,
productos de conocimiento, técnicas, tecnologia y herramientas de GC recomendada

(Capitulo IV).

Con el objetivo de fundamentar el uso y beneficios de la metodologia KoFI, en este
documento se observé el aporte que KoFI brindé al identificar el tipo de conocimiento
requerido y aplicado en el andlisis de flujos de conocimiento de las entidades proceso
software, bajo los enfoques de modelo SECI y ciclo de conocimiento. Se presentaron

diversos modelos detallados, bajo la simbologia de la extension del Metamodelo para
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procesos de ingenieria de software SPEM-KF, con el propdsito de que sean de utilidad para
los responsables de procesos y se propicie la percepcion del entorno, la creaciéon de nuevo

conocimiento y toma de decision al considerar el mayor niimero de entidades.

La importancia de analizar dicho flujo se debe a la transferencia de conocimiento de
la entidad de donde reside a la(s) entidad(es) donde se necesita(n), resaltando una
interaccion completa de todas las entidades independientemente del proceso de
conocimiento. Por ejemplo, en el proyecto de SPI los roles crean y transmiten conocimiento
para la ejecucién de sus actividades por lo que requieren de procesos de conocimiento que
les ayuden en dicha ejecucion dependiendo el nivel de capacidad de procesos y al mismo
tiempo, les permitan incrementar sistematicamente el conocimiento actual o nuevo. Este
escenario permite reducir el desaprovechamiento y riesgo de pérdida de los activos de

conocimiento de la organizacion.

Posterior a la definicién del marco declarativo para los procesos de conocimiento
(capitulo IV), se decidié disenar un modelo para el andlisis de flujos de conocimiento que
considerara visualmente los tres enfoques utilizados en el capitulo II y IIl y las
caracteristicas de los niveles de capacidad de procesos, por ejemplo los definidos por las
normas ISO/IEC 15504 o NMX-I-059. Utilizando el enfoque de dindmica de flujos de
conocimiento (Nissen, 2006), se realizaron diversos planteamientos como modelos
bidimensionales y tridimensionales pero nos dimos cuenta de que el modelo resultante
debia ser realmente ttil y de facil interpretacidn por los roles involucrados en un proyecto
de SPI. Adn cuando el estudio de modelos de madurez de GC no fue considerado como
objetivo de este trabajo se valord si podian apoyar la construccién del modelo requerido.
Un modelo de madurez de GC describe las etapas de crecimiento que se espera que una
organizacion, grande o MIPYME, realice a través del desarrollo de técnicas de GC. El
resultado de la representacion de los modelos de madurez de GC basados en el modelo de
referencia de procesos CMMI fue por medio de un modelo bidimensional donde la
interseccion del nivel de implementacién de GC y el nivel de énfasis de conocimiento
aplicado especifican el nivel de madurez organizacional (Flores Rios et al., 2011). Esto nos

mostré que el nivel de implementacion de GC podria ser representado por los dos tipos de
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conocimientos involucrados en el modelo SECI y por otro lado, el nivel de énfasis
corresponderia a los procesos de conocimiento del marco declarativo. Las caracteristicas de
los atributos de procesos se analizarian intrinsecamente en la interaccidon entre ambos
puntos. El modelo grifico fue incluido como elemento importante del marco declarativo
para la interpretacion visual que se deriven de la aplicacién del programa de GC en un

proyecto de SPI, quedando como trabajo futuro el andlisis matemético del mismo.

En la bisqueda de un ente tecnolégico que sirva de soporte para la implementacion
practica del modelo SECI y ciclo de conocimiento como enfoques de ciclo de conocimiento,
asi como las practicas de SPI, se seleccioné la infraestructura de fibrica de experiencias
(Anexo B). La gestion de calidad que se especifica en dicha infraestructura es una
estrategia de gestion enfocada a aumentar la calidad de los productos de software,
incrementar el grado de satisfaccion de los clientes y mejorar procesos internos, todas estas
de relevancia en un proyecto de SPI. Una vez que se revisaron las caracteristicas de la
infraestructura, se integraron y modelaron, bajo la simbologia SPEM-KF, elementos de los
2 enfoques, representando una aportacion teérica como modelo ampliado. Por otro lado, la
utilidad préctica se presentd por medio de una organizacién que se rija bajo los procesos
requeridos por la norma mexicana NMX-I-059. Una vez que la accién de mejora se ejecuta
dentro de la organizacién se van realizando al mismo tiempo las actividades de los procesos
requeridos y recolectando los tipos de conocimientos existentes y generados de manera que
se almacenen en la base de conocimiento o experiencia como parte de sus actividades
diarias facilitando la recuperacién y acceso al conocimiento explicito existente. Se espera
que como trabajo futuro se realicen mds investigaciones del flujo de conocimiento existente
en las practicas de mejora para cada proceso de la infraestructura de fébricas de experiencia

dependiendo el nivel de madurez de la organizacion.

V.2 Aportaciones

A continuacion, se listan las principales contribuciones de esta investigacion: 1) la
caracterizacion de los diversos tipos y fuentes de conocimiento involucrados en un proyecto
de SPI basado en conocimiento; 2) la identificaciéon de un marco, basado en las entidades

proceso software, para definir los elementos de los procesos de conocimiento; 3) la
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definicion de un modelo bidimensional para el andlisis de flujos de conocimiento
relacionando el nivel de implementacién de conocimiento con la dimension de procesos de
conocimiento; y, 4) la adaptacion de la infraestructura de fabricas de experiencias como una
estructura base para las organizaciones dedicadas al desarrollo y mantenimiento de
software con iniciativas en crear, almacenar y reutilizar sus activos de conocimiento para
elevar su nivel de madurez (Anexo B). Todo lo anterior, constituye el marco de trabajo para
un proyecto de SPI basado en conocimiento dando cumplimiento al objetivo general de la
investigacion el cual es el disefio de un marco de trabajo que guiara la realizacion de la
Gestion del Conocimiento en los procesos software bajo intervencion, durante un proyecto

de Mejora de procesos de software.

En el capitulo IV, se presenta como parte del marco declarativo la definicién de los
7 procesos de conocimiento agrupados en tres fases de implantacion. Es relevante
mencionar que para el proceso de medicién de conocimiento, se especificaron los criterios
de medicién para determinar el impacto en los procesos de conocimiento relacionados
indirectamente en un modelo de referencia de procesos. Dependiendo los resultados de la
medicion se pueden aplicar, de manera inmediata, estrategias de GC en paralelo a la

realizacién de las actividades del proyecto de SPI.

Se plantea que por medio de varios ciclos de SPI, el modelo bidimensional
contribuya a que la organizaciéon implemente e institucionalice practicas de mejora de
desarrollo y mantenimiento de software, cuando crea nuevo conocimiento desde un nivel
individual hasta un nivel organizacional. De esta forma, el modelo bidimensional (Figura
IV.6) incluye tanto la dimensién epistemoldgica (Nonaka y Takeuchi, 1995) como la
dimension ontoldgica (Nonaka y Takeuchi, 1999). En la primera dimension, se propicia la
innovaciéon y mejora continua de procesos como resultado de un alto nivel de
implementacién de conocimiento explicito (proceso de combinacién) y la participacion de
un grupo de expertos como fuente de conocimiento ticito directa, por medio de los
procesos de socializacion y exteriorizacion. Por otro lado, desde la perspectiva ontoldgica

el conocimiento es adquirido a nivel individual a través de los procesos de interiorizacion y
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socializacién y posteriormente, transferido y expandido a nivel organizacional para ser

aplicado y evolucionado en nuevos proyectos.

Durante una estancia de investigacién en una MIPYME de la region con experiencia
en desarrollo de sistemas de gestion de documentos (Olguin Espinoza et al., 2012), se
observo como el responsable de procesos recomienda a su equipo de trabajo los activos de
conocimiento (mejores practicas y lecciones aprendidas), los recursos de software (de tipo
intranet) y los métodos que les permiten segin sus objetivos estratégicos, crear y transferir
el conocimiento explicito de la organizaciéon. Y al mismo tiempo los capacita en la gestién
de los productos de trabajo como evidencia de la realizacién de sus actividades requeridas a
un nivel 2 de capacidad de procesos. En este nivel, se desea que los activos de
conocimientos sobre la realizacion de actividades (practicas base) se transformen de
intangibles a explicitos por lo que se requiere de indicadores de atributos de procesos para
su representacion, gestion y disponibilidad dentro de la organizacién. Tomando en cuenta
este escenario, se disefiaron formalmente los modelos de conceptos de conocimiento que
apoyaron el andlisis de conocimiento explicito para los niveles 1 y 2 de capacidad de
procesos (Flores Rios et al., 2013). Se identificé que el nivel de implementaciéon de
conocimiento explicito, para los procesos de conocimiento exteriorizar, almacenar y
transferir, se relaciona directamente con las caracteristicas correspondientes al atributo de
proceso AP 2.2 Administracion de productos de trabajo definido en la norma ISO/IEC

15504-5 (Flores Rios et al., 2013).

Un resultado importante del trabajo, lo constituye el listado de productos académicos

(Anexo C). Los modelos generados del andlisis de flujos de conocimiento en entidades
proceso software, expuestos en el capitulo III, fueron registrados en el Instituto Nacional de
Derecho de autor con nimero 03-2013-110110433400-01 (Anexo A). El registro representa
un colaboracién interinstitucional entre la Universidad Auténoma de Baja California, el
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo y la Universidad del Cauca, Colombia. Los demads
productos corresponden a publicaciones en revistas, congresos internacionales y nacionales

asi como la participacion en consorcios doctorales.
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V.3 Trabajo Futuro

accion:

Como continuacién de la investigacion realizada, se plantean las siguientes lineas de

Validar empiricamente las tres fases del modelo propuesto para la implantacion
de procesos de conocimiento en un proyecto de SPI por medio de una(s)
MIPYME(s) desarrolladora de software. La organizacion a seleccionar debera
poseer como perfil que el equipo de trabajo tenga acceso a fuentes de
conocimiento directas, cuente con conocimiento episddico en la implantacion
de los procesos requeridos en cualquier nivel de capacidad de procesos o al
menos uno de sus roles haya participado en un proceso de verificacion oficial.
Ademds, de abarcar ampliamente los factores de éxito recomendados en la
literatura sobre la implantacion de proyectos de SPI.

Investigar desde un enfoque de flujo de conocimiento, el tipo y dominio de
aplicacion de conocimiento involucrado y/o requerido para el atributo de
proceso AP 2.1 Gestién de la realizacién, segin la norma ISO/IEC 15504-5.
Asi como la identificacién de aquellos procesos de conocimiento de la fase 2
que sean mds recomendados o tengan un mayor impacto en el cumplimiento de
los atributos AP 2.1 y AP 2.2. El resultado ampliaria la relacién de estrategias
de GC involucradas en un proyecto SPI basado en conocimiento.

Analizar el flujo de conocimiento ticito del responsable del proyecto de
implantaciéon de SPI en una MIPYME desarrolladora de software. En algunos
casos su nombre se conoce como Responsable de Gestion de Procesos. Se
definiria, a nivel de dominio e implementacion de conocimiento, una
caracterizacion de dicho rol como trabajador de conocimiento para los procesos
de conocimiento que mejor apoyen las actividades requeridas por un modelo de
referencia dependiendo el nivel de madurez deseado.

Definir los pardmetros del modelo de regresion lineal presentado en el capitulo
IV para medir el impacto de las estrategias de GC en un proyecto de SPI.
Alagarsamy et al., (2007) recomiendan especificar el esfuerzo del proyecto en

horas y el conocimiento en funcion al nivel de madurez de la organizacién.
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