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Resumen —Se presenta un estudio piloto sobre la medicion
de procesos de un programa de Gestion del Conocimiento (GC)
asociado a un proyecto de Mejora de Procesos de Software (SPI).
La implementacion de este programa ha establecido como primer
ciclo la obtencidon del diagndstico de la situacion actual del uso,
creacion y transferencia de conocimiento en la empresa escolar
AvanTI. Al aplicar el instrumento de medicién, los hallazgos
obtenidos permitieron observar, para cada proceso de
conocimiento, las fortalezas en GC y determinar las acciones que
incidan en el proyecto SPI basado en conocimiento que promueve
AvanTI.
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I. INTRODUCCION

Una practica que a partir de finales de los afios noventa ha
tomado gran fuerza en la comunidad de la Ingenieria de
Software (industria, practicantes e investigadores) es la mejora
de procesos de software (SPI por sus siglas en inglés de
Software Process Improvement). Al mismo tiempo, la
disciplina de Gestion del Conocimiento (GC) iba siendo
abordada para identificar estrategias de transferencia y
reutilizacion del conocimiento enfocadas a lograr una
adaptaciéon al ambiente cambiante y globalizado [1].
Investigaciones de la GC se han centrado en los procesos de
transferencia de conocimiento ticito y explicito, la cultura
organizacional, el aprendizaje y las tecnologias para almacenar
e intercambiar conocimiento con el objetivo de mejorar la
productividad y ventas, reducir costos e incrementar la calidad
e innovacion [2, 3].

Una buena estrategia de GC consiste en la definicion de los
procesos clave, ya que ellos permiten orientar los esfuerzos de
analisis a los aspectos de mayor impacto en la organizacion [4].
Un ejemplo, es la formalizacion de procesos donde se presenta
una definicion clara de las actividades y relaciones que les
permite a los roles ser mas eficientes en su desempefio, debido
a la conversion del conocimiento ticito en explicito [5]. La
formalizacion puede hacerse por medio de plantillas, patron de
procesos o marcos descriptivos [6], los cuales permiten
transmitir, utilizar e interpretar el conocimiento, presentado en
secciones y/o segmentos de conocimiento [7].
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Este trabajo se centra en abordar la medicion del
conocimiento tacito y explicito de la empresa escolar AvanTl,
acronimo de Avanzando en las Tecnologias de la Informacion,
dedicada al desarrollo de software. Siendo una empresa que
genera, almacena y utiliza conocimiento se implementé un
programa de GC y a partir de un primer ciclo, presenta los
resultados obtenidos utilizando un instrumento a partir de las
técnicas propuestas en dicho programa, de tal manera que
permita mejorar la capacidad de sus procesos y la calidad de
los productos a través de la transdisciplinariedad entre la GC y
la SPI.

Este documento estd estructurado de la siguiente manera:
la seccion II muestra un marco referencial de la GC y su
relacion con la SPI y la importancia de la medicion. La
seccion III presenta una serie de técnicas asociadas a dos
procesos de conocimiento involucrados en un programa de
GC, las cuales fueron aplicadas en la empresa escolar AvanTI,
por los que la seccion IV expone los resultados de los criterios
de evaluacion. Por 0ltimo, en la seccidon V se comentan las
conclusiones generales del proyecto.

II. MARCO REFERENCIAL

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 Tecnologias de
la Informacioén (TI), se dice que se presenta la GC [8]. Un
elemento comtn en las definiciones de GC, se centra en
facilitar y gestionar las actividades relacionadas al
conocimiento como su creacion, captura, transformacioén y uso
[9, 10]. Su funcién, por lo tanto, consiste en capturar,
organizar, actualizar y compartir el conocimiento creado y
posteriormente, ser utilizado por el recurso humano [11] con el
fin de realizar el trabajo necesario para completar procesos
especificos dentro de la organizacion [12].

A. La Gestion del Conocimiento en la Mejora de Procesos
Software

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. Por otro lado, la mejora de
procesos se refiere a la 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.

Algunos trabajos relacionados reportados en la literatura
son los de Kautz y Nielsen [13] quienes estudiaron el rol de la
transferencia de conocimiento en la implementacion de SPI y
el desarrollo de un marco de trabajo practico que pueda ayudar
a los agentes de cambio a entender la implementacion de SPI
como la transferencia del conocimiento. Baskerville y Pries-
Heje [14] investigaron y sugirieron como la GC podia ser
usada para desarrollar un conjunto de areas clave de procesos
como un complemento a las pequefias y medianas
organizaciones con practicas del modelo CMM (por sus siglas
en inglés de Capability Maturity Model). Asi mismo, se
enfatiza que los esfuerzos de SPI dependen del conocimiento
tacito de los practicantes en una organizacion [15]. Por
ejemplo, en equipos pequefios de desarrollo de software, la
calidad del propio equipo es de suma importancia para lograr
resultados favorables, ya que altos niveles de habilidades,
experiencia y capacidades generan calidad en los productos
que ellos desarrollan.

B. La Medicion del conocimiento

Todo proceso de medicion tiene como objetivo
satisfacer necesidades de informacion detectada en la empresa
en la que se lleva a cabo. Para conocer la madurez de una
organizacion de software, se recomienda realizar mediciones y
autoevaluaciones a los procesos como parte del proyecto SPIL.
El aplicar técnicas de medicion del conocimiento se
proporcionaria informacién, indicadores y evaluaria el
conocimiento explicito con el propdsito de lograr resultados
validos, utiles y comparables con determinados intervalos de
tiempo.

Lo anterior, indica que los puntos relacionados con la
creacion y transferencia del conocimiento tienen importantes
roles en las iniciativas de SPI. Sin embargo, se requiere
establecer acciones de como utilizar estrategias y programas
de GC para mejorar la practica de SPI.

III. PROPUESTA DE IMPLANTACION DE UN PROGRAMA DE
GESTION DEL CONOCIMIENTO RELACIONADO A LA MEJORA DE
PROCESOS DE SOFTWARE

Si el grado de madurez o cambio organizacional es
proporcional a la contribucion y dedicacion de sus roles en un
proyecto de SPI [16], entonces esta proporcion puede ser
aplicada en la implementacion de un programa de GC ante un
proyecto de SPI. En un programa de GC se deben de
establecer tres fases basicas en la implantacion de procesos de
[17]: 1) Diagnostico, 2) Desarrollo del programa de GC y 3)
Evaluacion del conocimiento y seguimiento de los resultados.
Por tal motivo, en el programa de GC propuesto se han

clasificado los procesos de conocimientos en 3 fases, tal como
se visualiza en la Figura 1. En la primera fase, se identifican
las fuentes y tipos de conocimiento asi como el dominio de
aplicacion del mismo. La segunda y tercera fase estan
relacionadas a la dimension de los procesos de conocimiento
con 7 procesos centrados en la aplicacion, transferencia,
medicion y evolucion del conocimiento. Debido a que se
considera que los procesos de conocimiento involucrados en la
Fase 1 y 2 (Fig. 1) son los indispensables para cumplir las
estrategias definidas para un programa de GC, para cada
proceso se propuso un conjunto de técnicas como medios o
instrumentos.
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Figura 1. Modelo propuesto para la implantacion de procesos de conocimiento
en un programa de GC

Tabla I. Técnicas de apoyo a la Gestién del Conocimiento
Fase 1. Identificacion del conocimiento existente

1.2 Identificar el dominio de aplicaciéon del conocimiento

1.2.1. Se conoce ;cual es el conocimiento que necesitan los roles para
realizar sus actividades asignadas?

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

1.2.3. Los roles identifican y definen realmente todo su conocimiento
1.2.4. Se identifica ;como encontrar el conocimiento que esta disponible
en la organizacion?

1.2.5. (Existen mecanismos o recursos de hardware y software que
ayudan a los roles a encontrar el conocimiento que se requiere en el area
de trabajo?

Fase 2. Desarrollo del programa de GC en Mejora de Procesos de
software

2.1 Crear/Generar/Adquirir conocimiento

2.1.1. ;Se definen y seleccionan las estrategias de adquisicion del
conocimiento?

2.1.2. (Existe la facilidad para adquirir conocimiento de fuentes de
informacion internas (normas, manuales, documentos, entre otros)?

2.1.3. (Se establecen las formas de como adquirir el conocimiento de
fuentes externas (normas, consultores,competencia, clientes, entre otros)?
2.1.4. ;Qué recursos se utilizan para adquirir conocimiento: internet,
materiales electronicos, bases de datos, cursos en linea, entre otros?

2.1.5. (El conocimiento que los roles adquieren es por parte de sus
compaiieros de trabajo?

2.1.6. {Se han desarrollado nuevas formas de apoyar la creacion de nuevo
conocimiento (periodos de practicas, rotacién de personal, entre otros)?
2.1.7. En la organizacioén, ¢se busca aprender y encontrar nuevas formas
de trabajo?

2.1.8. Se sabe ;como innovar, actualizar procesos, actividades?

2.19. ;Los roles son eficientes y eficaces al desarrollar nuevo
conocimiento cuando lo necesitan?




Por cuestion de espacio, en la Tabla I sdlo se indican las
técnicas del proceso 1.2 Identificar el dominio de aplicacion
del conocimiento de la Fase 1 y para la Fase 2, las técnicas del
proceso 2.1 Crear/Generar/Adquirir conocimiento. Se utilizan
claves consecutivas al identificador del proceso.

Para medir el impacto de las técnicas asociadas a los
procesos de conocimiento, bajo un enfoque cualitativo y
descriptivo, se utilizaron criterios de medicion los cuales estan
basados en los trabajos de [18, 19]. De esta forma, cada
técnica esta asociada a una variable, donde su valor es
definido por una escala tipo Likert desde Totalmente de
acuerdo (TD), De acuerdo (D), Ni acuerdo ni desacuerdo (N),
De acuerdo (DA) y Totalmente en desacuerdo (TDA).

IV. APLICACION DE LOS CRITERIOS DE MEDICION EN UNA
EMPRESA ESCOLAR

AvanTI es una empresa de base de tecnologica incubada
desde el 2007 como parte de un proyecto escolar dentro del
programa de estudios de Licenciado en Sistemas
Computacionales (LSC) en la Universidad Autéonoma de Baja
California (UABC). La empresa AvanTI fue implementada de
tal manera que se pudieran cubrir los nueve procesos
requeridos por la norma NMX-I-059-NYCE-2011
(MoProSoft), su estructura organizacional responde a las tres
categorias de Alta Direccion, Gerencia y Operacion [20]. La
cartera de proyectos estd asociada al area de salud y al area
académica utilizando la tecnologia de programacion Java y
MySQL como Administrador de Base de Datos. Actualmente,
cuenta con un equipo de 30 alumnos que fungen como
personal de la empresa y 7 profesores especialistas en
Reingenieria, Procesos de Software, Ingenieria de Software,
Base de Datos, Programacion, entre otras areas que conforman
el Consejo Directivo que se considera externo a AvanTI.

Con base en los criterios de mediciéon se gener6 un
instrumento de medicion que fue aplicado a una muestra
representativa del personal de AvanTIl. Como el objetivo es
dar seguimiento a los resultados de la medicién en un primer
ciclo de implementacién de un programa GC, el alcance sélo
estd centrado en medir las Fases 1 y 2. A continuacion, se
presentan los resultados.

A. Identificar el dominio de aplicacion del conocimiento

En las técnicas asociadas al proceso 1.2, el 96% del
personal respondié TD y D (Figura 2). Asi mismo, se observa
que hace falta fortalecer que reconozcan todo su
conocimiento, lo cual es justificable ya que aun se encuentran
en su formacion profesional al ser alumnos del 6to y 7mo
semestre.

Considerando los resultados obtenidos, se describen de
manera resumida estos criterios. MoProSoft establece la
capacitacion que debe tener cada rol de acuerdo al conjunto de
actividades que va a desempefiar y la experiencia en su
ejecucion. Antes de que un aspirante sea aceptado
formalmente se realiza una capacitacion del modelo y la
NMX-I-059-NYCE-2011 implementados en la organizacion.
Se expone cada proceso describiéndolo con detalle, se

observan las responsabilidades de cada rol y como interactian
con los demas roles segliin sea su asignacion de Autoridad,
Responsable o Involucrado. Se realiza una entrevista de
acuerdo al rol al que desea aplicar, los intereses expuestos en
su curriculum y resultados del examen de seleccion. Estos
factores determinan la asignacion de los roles en el equipo de
trabajo de AvanTI.

Por otro lado, AvanTI cuenta con una Base de
Conocimiento distribuida en varios repositorios en donde se
encuentran almacenados los productos de trabajo, la
configuracion de software y activos de la organizacion de
acuerdo a cada departamento y rol.
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Figura 2. Resultados del proceso 1.2 Identificar el dominio de aplicacion del
conocimiento de la Fase 1.

B. Crear/ Generar/Adquirir conocimiento

El 12% del personal considera estar en N y TDA
reflejando areas de oportunidad para establecer acciones que
apoyen a mejorar los procesos (Fig. 3). Como estrategias de
adquisicion del conocimiento estan los cursos, capacitacion e
investigacion y el Consejo Directivo funge como equipo
consultor.
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Figura 3. Resultados del proceso 2.1 Crear/generar/adquirir conocimiento de
la Fase 2.

La organizacion facilita las normas como la NMX-I-059-
NYCE-2011 y la NMX-I-15504-NYCE-2010, manuales,
modelos, plantillas de procesos, plantillas para documentar
procesos y notas de clase, entre otros. Los recursos estan
dispuestos en Blackboard, materiales electronicos de sitios



oficiales, base de datos, curso en linea y foros de discusion.
Los roles asignados a la categoria de Alta Direccion y Gestion
comparten sus conocimientos ya que Sus procesos se
relacionan entre si, a través de reuniones de trabajo,
exposiciones y la generacion de productos de trabajo. Por otro
lado, en los procesos de la categoria de operacion, el
conocimiento es cruzado, debido a que el personal trabaja en
cuadrillas integrada por los roles de analistas de sistemas,
disefladores de interfaces y arquitectura, programadores,
probadores, encargados de manuales. Ellos saben que el
conocimiento de cada uno es indispensable para que se
obtengan los productos de salida que se convertirdin en
entradas de las demas actividades. Por tal motivo, se presenta
una constante retroalimentacion entre ellos. Una estrategia
ademas de que trabajan en cuadrillas, es que participan en mas
de un rol y una vez que su conocimiento es mas maduro se les
asignan nuevas tareas en la misma cuadrilla o en otras
cuadrillas de trabajo. De esta forma, los alumnos aprenden las
formas de trabajo existentes, ellos mismos sugieren nuevas
formas de hacer mas eficiente el proceso, y es entonces
cuando se actualizan los procesos, procedimientos, técnicas,
plantillas impactando en los atributos de proceso del nivel de
capacidad requerido. Al crearse mayor conocimiento del
dominio del cliente, de la organizacion y de la tecnologia, los
roles son capaces de desarrollar nuevo conocimiento que
ponen en practica en la solucion de problemas que se van
presentado.

V. CONCLUSIONES

En este documento, se pone de evidencia Ila
transdisciplinariedad entre la GC y la SPI, al presentar el
marco referencial y trabajo relacionado entre ambas
disciplinas. En AvanTI, se realizan evaluaciones periddicas
para conocer el apego a la NMX-I-059-NYCE-2011 para un
nivel de capacidad 2, las cuales nos han indicado la necesidad
de establecer un programa de GC que nos apoye a permanecer
en el nivel requerido aun cuando se presenta una rotacion de
personal periddica. En este primer ciclo, la medicion ha sido
una estrategia para obtener un diagnostico de la situacion
actual de los procesos asociados a la GC. Aun cuando en este
documento sélo se presentan 2 de los procesos de
conocimiento del programa de GC, ya se cuenta con los
resultados de todos los procesos de las Fases 1 y 2, lo que su
analisis estd permitiendo tomar decisiones y acciones de
mejora para incrementar el conocimiento en AvanTI.

Actualmente, el formato de criterios de medicidon se esta
implementando en un recurso de software, el cual brinde mas
ventajas en el conocimiento de los resultados alcanzados para
la aplicacion y evolucion efectiva de estrategias de GC en el
proyecto SPI basado en conocimiento.
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