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Prefacio

La Informatica y la Computacion son dos disciplinas consolidadas. Ambas congregan a
millones de investigadores y practicantes en todo el mundo. Por este motivo CNCIIC cuyas
siglas significan Congreso Nacional y Congreso Internacional de Informatica y Computacion, ha
sido una de las conferencias mas importantes a nivel nacional.

CNCIIC es organizada por la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacién en
Tecnologias de la Informacion, A.C. (ANIEI) en colaboraciéon con varias organizaciones y
instituciones académicas.

CNCIIC 2009 se celebra en la Ciudad de Ensenada, Baja California del 21 al 23 de octubre de
2009. Las memorias del son publicadas por la Asociacion Nacional de Instituciones de
Educacién en Tecnologias de la Informacion, A.C. (ANIEI), la Universidad Veracruzana (UV) y
sede colegiada conformada por la Universidad Autonoma de Baja California, Facultad de
Ciencias (UABC). El numero de trabajos sometidos en inglés y espanol fue de 220, de los
cuales se aceptaron 90 trabajos. Este libro, contiene los trabajos en extenso aceptados.

En la organizacion de CNCIIC 2009 participan como instituciones co-organizadoras la
Universidad Veracruzana, la Universidad Autbnoma de Baja California, Facultad de Ciencias
(UABC) y la Universidad Auténoma Metropolitana.

En esta ocasién el CNCIIC 2009 se ha dividido en las siguientes tematicas: Coémputo Movil, e-
economia, e-educacién, Educacion en Tecnologias de la Informacién, Ingenieria de Software,
Ingenieria Web, Inteligencia Artificial, Matematicas Computacionales, Multimedia, Seguridad en
Informatica, Sistemas Distribuidos, Sistemas de Informacion y Sistemas Operativos. Con la
integracion de estas tematicas, CNCIIC 2009 reune este afio mas de 600 profesionales,
profesores, investigadores y estudiantes, interesados en las tecnologias emergentes de las
Tecnologias de la Informacion.

Este ano, como cada afno se organizé el Certamen Nacional de Tesis de Informatica y
Computacion. En el Anexo A de este libro aparece el listado de los trabajos ganadores.

Nos gustaria expresar nuestro reconocimiento a todas instituciones por su apoyo siempre
desinteresado para la realizacion de este congreso.

En particular queremos agradecer a la Universidad Autbnoma de Baja California, Facultad de
Ciencias (UABC), por su hospitalidad, organizacién y apoyo logistico, asi como a nuestros
conferencistas invitados, a los instructores de los seminarios y talleres, a los miembros del
Comité Técnico y de Revisién, y organizadores quienes fuertemente coadyuvaron a que este
evento se llevara a cabo, a todos ellos gracias.
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Resumen. La calidad en el desarrollo y mantenimiento de software se ha
convertido en uno de los principales objetivos estratégicos de las
organizaciones. Para lograr esto, se requieren de conceptos, elementos y
directrices de gestion de proyectos y procesos eficientes. De esta forma, la
gestion de proyectos, particularmente de software, involucra actividades
intensivas en conocimiento. En este trabajo, se presenta un modelo de las
interrelaciones entre los elementos que intervienen en el flujo del conocimiento
y que participan en la actividad de realizacion del proceso de gestion de
proyectos de software definidos en la NMX-1-059-NYCE-2005.

Palabras clave: Gestion del Conocimiento, Flujo del Conocimiento, Gestion de
Proyectos de Software.

1 Introduccion

La IEEE en el estandar 610-1990, define a la Ingenieria del Software como la
aplicacion de un método sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo,
operacion y mantenimiento de software. En este contexto, el éxito de un Proyecto de
Software se visualiza bajo dos dimensiones: la del cliente, medida a través de la
adherencia 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 [1].

La aplicacion de la Gestion del Conocimiento (KM por sus siglas en inglés de
Knowledge Management) ha probado ser de gran utilidad en el campo del desarrollo de
software, dada la naturaleza misma de la Ingenieria de Software como actividad
intensiva en conocimiento cuyos principales productos y recursos estan representados
en capital intelectual [2]. Asi mismo, 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 [3] y apoyar el proceso de
desarrollo de software [4].
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Entre algunas de las aportaciones de la union de estas dos areas se encuentran la
caracterizacion de los activos de conocimiento (lecciones aprendidas, mejores
practicas, experiencias) relevantes a las empresas de desarrollo de software [5, 6, 7].
Debido a esto, varias de ellas han hecho esfuerzos por aprovechar los beneficios de la
KM 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 [8]. Un ejemplo de ello, es la vinculacion
de algunas empresas y grupos de investigacion colombianos en la definiciéon de una
propuesta para el modelado y Gestion del Conocimiento en organizaciones orientadas
al conocimiento. Esta contribucion esta basada en modelos de motivacion, estructura,
procesos, recursos humanos y competencias, y la caracterizacion de los activos de
conocimiento [9].

En este documento se presentan los tipos de conocimientos mas representativos y los
mecanismos de generacion de conocimiento definidos por la KM y su aplicacion en el
area de proyectos de software. Posteriormente, en la seccidon 3 se describe brevemente
la metodologia KOFI utilizada para interpretar la actividad de realizacion para el
proceso de Gestion de Proyectos (GPY) especificado por la NMX-I-059-NYCE-2005.
En la seccion 4 se presenta el modelado de flujo del conocimiento de dicho proceso.
Por ultimo, se presentan algunas conclusiones y trabajo futuro del trabajo de
investigacion que se esta realizando.

2 Tipos de Conocimiento requeridos en Proyectos de Software

El proceso de Gestion de Proyectos no distingue entre diversos tipos de proyectos,
esto significa que el conocimiento y las buenas practicas son aplicables a la mayoria de
los proyectos. Asi, el éxito de un proyecto, independientemente si es de software,
depende del uso disciplinado de habilidades, técnicas, herramientas y conocimiento que
tenga el director y el equipo del proyecto [10], para crear el producto u ofrecer un
servicio unico [11]. Por tal motivo, es importante definir y diferenciar los diversos
tipos de conocimiento, lo cual permita comparar las ventajas que se derivan de cada
uno de ellos [12]. En esta seccion, se exponen algunas clasificaciones que se han
propuesto, en los Ultimos afios, para la interpretacion del término conocimiento en las
Ciencias Cognoscitivas [5], la dimensiéon Epistemoldgica, los mecanismos de
transferencia y las formas de conversion del conocimiento aplicadas a la Gestion de
Proyectos de Software.

2.1. Definiciones

En 1945 el analisis del Conocimiento Declarativo fue considerado por G. Ryle como
una aplicacion que hizo entre el saber qué y el saber como. El Conocimiento
Declarativo es estatico y estd basado en hechos (eventos), se refiere a esquemas,
modelos mentales, creencias y percepciones sobre conceptos (personas, objetos o
eventos), sus propiedades y las relaciones entre ellos. Este a su vez se forma de 2 tipos
de conocimientos, el Conocimiento Topico o Semantico y el Conocimiento Episodico
[5]. La interpretacion de estos tipos de conocimiento en la Gestion de Proyectos se
explica de la siguiente forma.

246



Libro Electronico “Avances en Tecnologias de la Informacion CNCICC 2009”

E1 ISO 10006:2003 define el término proyecto como un proceso Unico que consiste
en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y fin, que
llevadas a cabo logran un objetivo conforme a requisitos especificos, los cuales
incluyen restricciones de plazos, costos y recursos. Asi mismo, la norma se refiere al
concepto de proceso como un conjunto de actividades mutuamente agrupadas
dependiendo su afinidad unas con otras, las cuales transforman elementos de entrada en
salidas o resultados [13]. Se estaria manejando conocimiento tdpico o semantico
cuando el Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY) obtiene un significado de las
palabras proyecto y proceso directamente del estandar internacional para la gestion de
calidad en proyectos.

A diferencia del conocimiento topico, el Conocimiento Episodico, consiste en la
experiencia de los RGPY con el conocimiento. Las actividades son aprendidas a través
de la experiencia una vez que el Conocimiento Tépico es obtenido. Es asi, como este
conocimiento se observa cuando los RGPY expresan que la falta del cumplimiento de
cualquiera de los aspectos relacionados a la calidad de los procesos y la calidad del
proyecto final (representada por el producto), podria tener efectos significativos [6].
Por otro lado, el Conocimiento Técnico o Procedimental incluye habilidades y su
adquisicion se basa principalmente en la practica (el saber como), por lo tanto se dice
que es de caracter dinamico.

Supongamos que se desea definir el tipo de conocimiento asociado a la actividad de
establecer o actualizar el producto de trabajo Plan de Gestion de Proyectos, en funcion
de la Cartera de Proyectos, considerando los proyectos internos o externos y las
oportunidades de proyectos. Las tareas requeririan de conocimiento procedimental
sobre la elaboracion de dicho plan. También, se especifica que para poder generar
dicho producto de trabajo es preciso recurrir a su definiciéon y conocer para qué sirve
(Conocimiento Declarativo-Topico). En la NMX-1-059-NYCE-2005, se define que el
Plan de Gestion de Proyectos estd integrado por el Plan de Ventas y el Plan de
Proyectos y se especifica que el RGPY es el encargado de realizar dicha tarea. Se
tendria Conocimiento Declarativo-Episodico, con la experiencia que el RGPY posea en
la generacion del plan o debido a las conversaciones o colaboracion con otros gestores
que ya lo hayan elaborado.

El Project Management Institute (PMI) y el International Project Management
Association (IPMA) son algunas instituciones interesadas en la Gestion de Proyectos y
su aplicacion dentro de entornos culturales, académicos y profesionales. En 1996, el
PMI presenté una guia con la revision de los procesos y los conocimientos de la
Gestion de Proyectos, bajo el nombre de A Guide to the PMBOK (por las siglas de
Project Management Body of Knowledge), el cual recogia la mayor parte de las
practicas de gestion que se aplicaban de manera comin a la mayoria de proyectos. Dos
afios mas tarde, el IPMA publico sus cuerpos de conocimiento (BoKs por sus siglas en
inglés) bajo el nombre de IPMA Competence Baseline (ICB), en sus versiones en
inglés, francés y aleman. ICB describe los conocimientos, experiencias y las actitudes
personales que deben esperarse de un director de proyectos y de sus colaboradores.
Cada asociacion nacional crea su documento de referencia National Competence
Baseline (NCB) considerando aspectos culturales, idiosincrasia, deontologia
profesional y desarrollo de competencias en direccion de proyectos propios de cada
pais. El conocimiento que contiene cada NCB es conocimiento de tipo Técito, debido a
que estd fundamentado, entre algunos aspectos, en las relaciones de individuos en un
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mismo ambiente. El conocimiento tacito es personal (involucra la intuicion, ideales,
valores y emociones), integra elementos cognitivos y técnicos, por lo que no es facil de
plantear a través del lenguaje formal resultando dificil su transferencia.

A diferencia del Conocimiento Técito, el Conocimiento Explicito es cominmente
tangible, se encuentra en manuales, libros, politicas, reglas de trabajo y es aquel
conocimiento que se puede expresar con palabras y numeros, transmitir y compartir
facilmente con el equipo del proyecto [14]. Un ejemplo de este tipo de conocimiento se
encuentra especificado en la version 1 del proyecto Software Engineering Body of
Knowledge (SWEBOK), donde se establece como un objetivo el clarificar los limites
del alcance de la Ingenieria del software con otras disciplinas clave que forman parte
de su cuerpo del conocimiento, entre ellas la Gestion de Proyectos. Tanto el
conocimiento tacito como explicito se encuentran relacionados con la dimension
Epistemologica o la constitucion del propio conocimiento. En esta dimension se
definen los mecanismos por medio de los cuales el conocimiento tacito se vuelve
explicito y viceversa.

Por todo lo anterior, la Gestion de Proyectos de Software emplea tanto conocimiento
declarativo y procedimental, como conocimiento explicito y tacito para alcanzar las
metas del proyecto a través de la realizacion de un conjunto de actividades. Esto
implica el controlar costos, duracion, riesgos, alcances del proyecto y la calidad a
través del proceso de Gestion de Proyectos.

2.2. Modelo de Creacion del Conocimiento

Nonaka y Takeuchi (1995) proponen cuatro mecanismos de creacion de
conocimiento derivados de la interaccion entre el conocimiento tacito y explicito: 1)
Socializacion, creacidon de conocimiento tacito a partir de conocimiento tacito
existente; 2) Exteriorizacion, derivada de la conversion del conocimiento tacito a
explicito; 3) Combinacion, la obtencion de conocimiento explicito a partir de fuentes
de conocimiento explicito; y la 4) Interiorizacion, la generacion del conocimiento tacito
a partir del conocimiento explicito.

El objetivo del modelo de Espiral del Conocimiento de Nonaka 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. Un tipo de socializacion se presentaria por
medio de la localizacion de expertos al compartir su experiencia en ciertas tareas o su
conocimiento tacito. A través de la conceptualizacion, elicitacion y articulacion en
colaboracién con otros, una parte del conocimiento tdcito de una persona podria ser
capturado de forma explicita. Para ser mas efectiva esta exteriorizaciéon se pueden
aplicar técnicas como dialogos 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 satisfacer sus
demandas de conocimiento, 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 electronico o portales Web. Es importante cuidar,
ademas de la recuperacion de la informacion, el entendimiento, uso y la no
sobresaturacion de la misma.
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3 Metodologia

La metodologia Knowledge Flow Identification (KoFI), propone una guia que ayuda
a la identificacion y entendimiento de flujos de conocimiento en procesos
organizacionales, por medio del modelado de estos flujos utilizando un enfoque de
Ingenieria de Procesos [15]. KOFI se descompone en tres fases. La primera estd
encargada del modelado del proceso con un enfoque en los flujos de conocimiento. La
segunda etapa se trata de una fase de andlisis compuesta por 4 tareas, las dos primeras
se orientan a la identificacion de fuentes de informacion y conocimiento y los tipos de
conocimiento que se pueden aportar, mientras que las dos siguientes se centran en
identificar la forma en que el conocimiento fluye dentro del grupo de trabajo
detectando problemas que puedan estar afectando dicho flujo. Por tltimo, la tercera
fase identifica los recursos de infraestructura (herramientas) que se involucran en el
flujo del conocimiento [15]. En este documento se presenta el modelado de la actividad
de Realizacion del proceso de Gestion de Proyectos, definido en la NMX-I-059-
NYCE-2005, por medio de una grafica rica adaptada, elaborada mediante el
seguimiento de la primera fase de esta metodologia.

4 Modelado de flujos del conocimiento en Gestion de Proyectos

El flujo del conocimiento se obtiene analizando el ciclo del conocimiento [16], el
cual identifica como campos de uso y creacion de la informacion a la percepcion del
medio ambiente, la generacion del conocimiento y la accion. En la Figura 1, se observa
como la percepcion se obtiene mediante la creacion y uso de diversas fuentes de
conocimiento (documentacion, personas, herramientas o productos de trabajo) que
sirven para los flujos de experiencias. La percepcion conduce a la creacion de
significados compartidos o modelos mentales que son utilizados para planear y tomar
decisiones.

Fuente de Conocimiento

1SO 10006:2003, PMBOK,

SWEBOK, ICB, g Productos
NMX-1-059-NYCE-2005 RAPE 9 de Trabajo

Conocimiento Conocimiento
Declarativo- Combinacion Extenorizacion Declarativo-
Episadico Socializacion Interiorizacion Epistdico

Generando conocimiento y Generando conocimiento y

o nuevo conocimi = nuevo conocimiento
Conocimiento >

‘\ RGPY

{ Conocimiento } { Conocimiento }
Declarativo-Episodico Procedural

Agccion

Fig. 1. Modelo de interrelacion de los elementos que participan en el flujo del conocimiento
en el proceso de Gestion de Proyectos

249



Libro Electronico “Avances en Tecnologias de la Informacion CNCICC 2009”

Cuando el trabajador de conocimiento, representado por el RGPY, requiere
emprender alguna accion en la cual utiliza su propio conocimiento, se apoya en los
mecanismos de socializacion e interiorizacion. La socializacion le permite transferir y
obtener conocimiento tacito entre el RGPY y el Responsable de Administracion del
Proyecto Especifico (RAPE). Al generar conocimiento tacito a partir de conocimiento
explicito (interiorizacién), se presenta al recuperar informacién contenida en la
documentacion de SWEBOK o la NMX-I-059-NYCE-2005 para aplicarla en la
identificacion de prospectos o necesidades de los posibles clientes. Asi mismo, el
proceso de exteriorizacion involucra la conversion del conocimiento en informacion
util como la estimacion de tiempos y costos o generar la descripcion del proyecto.

La reutilizacion de experiencias y lecciones aprendidas es una técnica eficiente para
transmitir conocimiento entre un grupo de trabajo. Antes de iniciar las actividades, el
RGPY debe consultar el conocimiento declarativo-episodico almacenado en la Base de
Conocimiento para disminuir la posibilidad de incurrir en problemas recurrentes.

El modelo de la Figura 1 sugiere que las etapas de creacion y aplicacion del
conocimiento no son procesos aislados uno de otro, sino que se encuentran
interrelacionados debido a que la aplicacion del conocimiento permite también
incrementar el existente [15].

5 Conclusiones

Los RGPY crean, usan y transmiten conocimiento para desempefiar sus actividades,
por lo que requieren mecanismos que no s6lo ayuden en la realizacion de tareas de
proyectos de software, sino que también permitan incrementar sistematicamente el
conocimiento, asi como reducir el desaprovechamiento y el riesgo de pérdida del
mismo. Es por esto, que el identificar la interrelacion de elementos que participan en el
flujo del conocimiento y hacerla explicita en un modelo es de importancia dado que es
un primer paso hacia su entendimiento. Esto ultimo, es una actividad necesaria antes de
proponer herramientas o estrategias de KM Tutiles para apoyar a los responsables de un
proceso y/o proyecto a realizar sus actividades de una mejor manera.

El conocimiento tacito y conocimiento explicito fueron utilizados para presentar los
mecanismos de creacion del conocimiento en un modelo interrelacion de los elementos
que participan en el flujo del conocimiento en el proceso de Gestion de Proyectos.
Como trabajo futuro, se continuara aplicando la metodologia KOFI para los procesos
de Gestion de Proyectos, Administracion de Proyectos Especificos y Conocimiento de
la Organizacién con el fin de proponer estrategias de KM que se ajusten a las
necesidades de las organizaciones dedicadas al desarrollo de software que adopten la
norma NMX-I-059-NYCE-2005. Ademas, de definir y contemplar componentes socio-
culturales y tecnologicos especificos para la mayor adaptacion de la KM.
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