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Resumen: La Gestion de conocimiento (GC) tiene el potencial de proveer
diversos beneficios a las organizaciones dedicadas al desarrollo de software. Entre
ellos la gestion de activos de conocimiento, el aumento de la productividad o el
incremento de la capacidad de sus procesos software. Sin embargo, debido al
crecimiento y evolucion que ha tenido la industria de software, se requieren
nuevos paradigmas asociados a la generacién y reutilizaciéon de diversos tipos y
flujos de conocimiento con el proposito de promover procesos de innovacion
centrados en la Mejora de procesos software (SPI). En este articulo se presenta un
andlisis de tres enfoques de flujos de conocimiento, con el cual se ofrece una
estrategia para apoyar la creacion, transferencia y evolucion del conocimiento
involucrado en un proyecto SPI. Adem4s, se define un marco de trabajo para la
identificacién de flujos de conocimiento relacionados con elementos de un modelo
de referencia de procesos.

Palabras-clave: Flujos de Conocimiento; Procesos Software; Proyecto de Mejora
de Procesos Software.

Analysis of Knowledge Flows in Software Process Improvement
Prajects under a multi-perspective approach

Abstract: Knowledge Management (KM) can provide several benefits to software
development organizations. Some of them are knowledge assets management,
productivity increase, or an improvement in their software process capability level.
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However, due to the evolution and growth in the software development industry,
there is a requirement for new paradigms associated to creation and reuse of
different types and flows of knowledge, tending to encourage innovation processes
around Software Process Improvement (SPI). This paper presents an analysis of
three approaches to knowledge flows, proposing a strategy that supports the
creation, exchange and evolution of knowledge involved in an SPI project. We
define a framework for capture of different types of knowledge and identification
of knowledge flows from the elements of a process reference model.

Keywords: Knowledge Flows; Software Process; Software Process Improvement
Project;

1. Introduccién

En las dos dltimas décadas, se han definido técnicas de software, modelos de procesos,
normas y/o estandares internacionales apropiados para enfrentar las exigencias de la
industria de software en un entorno globalizado y competitivo (Pino, Garcia & Piattini,
2007; Oktaba & Piattini, 2008). La necesidad de las organizaciones dedicadas al
desarrollo de software, en gran parte VSEs (por sus siglas en inglés de Very Small
Entities), de generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo, las ha llevado a
definir estrategias en la gestion de sus activos de conocimiento debido a que éstos se
relacionan con procesos de creacion, estructuracion y transferencia de conocimiento
(Capote et al., 2008). Una estrategia que puede ser util es implementar un proyecto de
Mejora de procesos software (SPI por sus siglas en inglés de Software Process
Improvement) basado en conocimiento que tome en cuenta los procesos, productos,
recursos y roles orientados al conocimiento; asi como la identificacion y caracterizacion
de los activos de conocimiento (experiencias, lecciones aprendidas, mejores y buenas
practicas) en funcion de promover la mejora continua al enfatizar la generacion y
utilizacion de diversos tipos y flujos de conocimiento (Flores-Rios et al., 2014).

Por lo anterior, se considera de relevancia que en un proyecto de SPI se gestionen los
activos de conocimiento y se identifiquen los tipos y flujos de conocimiento existentes
en una organizacion, para alcanzar el nivel de competitividad deseado o incrementar la
capacidad de sus procesos. De esta forma, cada ciclo de mejora se considera como un
proceso continuo y evolutivo (Mathiassen & Pourkomeylian, 2003) que genera,
combina y reutiliza tanto tipos, activos y procesos de conocimiento con el proposito de
mejorar la manera de realizar las actividades o resolver determinados problemas. Se ha
observado que algunos modelos no brindan herramientas que permitan identificar o
extraer el conocimiento que poseen los individuos de las VSEs, lo cual es fundamental
para la formalizacién de las actividades (Carvajal & Marquez, 2013). En este sentido, el
objetivo de este articulo es presentar un marco de trabajo para la identificaciéon de tipos
y flujos de conocimiento asociado a un modelo de referencia de procesos que una VSE
dedicada al desarrollo de software pueda utilizar en un proyecto SPI. La caracteristica
principal del marco de trabajo es que integra un marco conceptual de Gestion de
Conocimiento (GC) en procesos software bajo una perspectiva de flujos de
conocimiento y presenta, en un modelo declarativo, los procesos de ciclo de vida de GC
asociados a una dimensién del proceso. La implicacion practica del marco es que puede
ser utilizado en investigaciones de GC en procesos software, asi como en trabajos
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relativos al disefio o implementacion de proyectos SPI basados en conocimiento
dirigidos a VSEs.

Este documento se estructura de la siguiente manera: en la secciébn 2 se presenta
trabajo relacionado con la aplicacién de la Gestion de conocimiento en el area de
Mejora de procesos software y se describen tres enfoques centrados en flujos de
conocimiento como modelos que apoyan la identificacion, estructura y relaciéon entre
los componentes de la organizacién. La seccién 3 detalla las fases de la metodologia
KoFI presentando los resultados generales asociados al flujo de conocimiento existente
en las entidades proceso software utilizados en un proyecto SPI. En la secci6n 4 se
presentan las aportaciones e implicaciones practicas de los elementos obtenidos en esta
investigacion para la realizacién de un par de iniciativas SPI en el contexto de la
industria del software. Por Gltimo, se exponen las conclusiones.

2. Contextualizacion

En un proyecto de Mejora de procesos software (SPI) es necesario involucrar un
modelo que conduzca la mejora, un modelo de referencia de procesos a seguir y un
método para la evaluaciéon de procesos (Pino et al., 2006). El modelo que gestiona la
mejora describe la infraestructura, actividades, ciclo de vida y consideraciones
practicas para guiar la iniciativa de SPI en la organizacion. El modelo de referencia de
procesos describe cuéles actividades son reconocidas como las mejores y buenas
practicas que una organizacién debe implementar para la producciéon de software
(Oktaba & Piattini, 2008). Por Gltimo, el modelo de evaluacion de procesos especifica
la ejecuciéon de un método de evaluacion formal, principalmente cuantitativo, para
conocer la capacidad del proceso o la madurez de la organizacion. La interrelaciéon de
los modelos necesarios para llevar a cabo un proyecto SPI se presenta en la Figura 1.
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Figura 1 — Interrelacion de elementos que conforman un proyecto de Mejora de procesos
software

Es importante indicar que este trabajo se centra en analizar los tipos y flujos de
conocimiento existentes en la descripcion de procesos, en funciéon de un modelo de
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referencia de procesos. Segin el estindar de propésito general ISO/IEC 24774:2007 —
Ingenieria de software y sistemas — Administraciéon de ciclo de vida — Guia para la
descripcion de procesos, los elementos primarios involucrados en la descripciéon de un
proceso, en cualquier modelo de referencia de procesos, son: titulo, proposito,
actividades y salidas (ISO/IEC TR 24774, 2007). Estos se representan de manera
explicita y formal por medio de plantillas, patrones de procesos o marcos descriptivos y
son necesarios en la evaluaciéon de procesos (Kruchten, 1998; NMX-I-059, 2011). Los
objetivos de la formalizacion son hacer visibles los procesos de la organizacidn,
disminuir la dependencia hacia un rol, replicar buenas practicas en la realizacion de
actividades y/o procesos e institucionalizar procesos de calidad y mejora continua
(Carvajal & Marquez, 2013). Desde un enfoque de GC, el principal objetivo que debe
tener una estrategia es facilitar y mejorar el flujo de conocimiento para que se aplique
cuando, dénde y por quién lo requiera. Asi, el primer paso que debe considerarse al
proponer estrategias para proyectos SPI basados en conocimiento dentro de una VSE,
es analizar la forma en la que el conocimiento fluye o se gestiona dentro de la
organizacién.

2.1 Trabajo relacionado

Diversos trabajos se han realizado con el objetivo de analizar la forma en la que las
organizaciones dedicadas al desarrollo de software gestionan su conocimiento, o para
proponer mecanismos, estrategias o sistemas de GC (Rodriguez-Elias & Martinez
Garcia, 2011). Este tipo de organizacion se considera como una entidad intensiva en
conocimiento por lo que la transferencia de conocimiento es critica para ella. Kautz y
Nielsen (2004) desarrollaron un marco de trabajo practico que ayuda a los agentes de
cambio a entender la implementacion de un proyecto SPI como un proceso de
transferencia del conocimiento. Ademas, existen trabajos que brindan evidencia de la
aplicaciéon de la GC en los procesos de desarrollo de software enfocandose en la
reutilizacion de activos de conocimiento para mejorar la calidad de los productos
actuales o nuevos, las fases de ciclo de vida del software o facilitar la reutilizacion del
conocimiento explicito (Niazi, Wilson & Zowghi, 2005; Anaya, Cechich & Henao, 2007;
Gopesh, Ward & Mohan, 2007; Wan et al., 2011). Se encontraron pocos trabajos
relacionados con facilitar y mejorar los flujos de conocimiento como apoyo en la
transferencia de capacidad y experiencia de donde reside a donde se necesita a través
del tiempo, el espacio y distribucion geogréfica (Nissen & Levitt, 2002). Esto supone un
inconveniente debido a que los flujos de conocimiento representan el atributo
dindmico del conocimiento (Guo & Wang, 2008) y la transferencia del saber cémo, la
cual consiste en un valor estratégico para una organizaciéon (Gupta & Govindarajan,
2000). Por tal motivo, el aporte de este trabajo es analizar bajo una perspectiva multi-
enfoque los flujos de conocimiento que intervienen en gran medida en la
implementacién de un proyecto SPI.

2.2 Enfoques de Flujos de conocimiento

De acuerdo con Rodriguez-Elias & Martinez Garcia (2011) existen tres enfoques
centrados en flujos de conocimiento, los cuales se describen en las siguientes secciones.
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Enfoque 1. Procesos de creacion y transferencia de conocimiento.

Esta basado en diferenciar los tipos de conocimiento Tacito y Explicito y los cuatro
procesos asociados a su conversion (Nonaka & Takeuchi, 1995). El conocimiento tacito
se refiere al conocimiento construido por individuos, lo que implica que es dificil de
comunicar y transferir, imitar o medir porque estd fundamentado en las relaciones
humanas o en hébitos comunes (Garzon Castrillon & Fisher, 2008). A diferencia del
conocimiento tacito, el conocimiento explicito es tangible. En las organizaciones de
software, el conocimiento explicito se identifica en forma de procedimientos y procesos
escritos, productos de trabajo, archivos, bases de datos, articulos de investigacion y
difusion, libros de normas o estindares, c6digo, mensajes de correo electronico, entre
otros (Flores-Rios, Rodriguez-Elias & Pino, 2013).

A partir de la interaccién, dindmica y continua, entre el conocimiento tacito y explicito
se crea la espiral de conocimiento representada en el modelo SECI (Figura 2a). El
objetivo del modelo es brindar un entendimiento de cémo las organizaciones crean
conocimiento para maximizar su administracion, aplicacién y transferencia por medio
de cuatro procesos de creacién y transferencia de conocimiento (Nonaka & Takeuchi,
1995): Socializacién, Exteriorizacién, Combinacion, e Interiorizacion.

Enfoque 2. El ciclo de conocimiento.

En este enfoque, el conocimiento es visto como un recurso que brinda la capacidad de
usar informacién y aplicarla en la solucién de un problema, realizacion de alguna tarea
o toma de decisiéon (Carlsson, 2002). En el ciclo de conocimiento (Choo, 1999) se
identifican la percepcion del medio ambiente, la creacién del conocimiento y la accion
como toma de decisiones (Figura 2b). La percepcion se obtiene por el uso de diversas
fuentes de conocimiento que sirven para los flujos de experiencias. La percepcion
conduce a la creacidon de significados compartidos o modelos mentales que son
utilizados para planear y tomar decisiones. Las conexiones entre los tres elementos
representan el conocimiento requerido y generado por las actividades, asi como las
fuentes de informaciéon o conocimiento de donde éste es obtenido o almacenado
(Rodriguez-Elias & Martinez Garcia, 2011).

Enfoque 3. Modelo integrado para el ciclo de vida de Gestion de
conocimiento.

El modelo integrado propuesto por Rodriguez-Elias & Martinez Garcia (2011) se apoya
en los procesos de transferencia y conversion del conocimiento tacito y explicito, donde
ambos tipos de conocimiento son mutuamente complementarios apoyando la
interaccién dinamica entre los procesos de conocimiento que realizan los roles. Asi
mismo, son dinadmicos en funcién a la etapa de ciclo de vida de GC en la que se
encuentren. En el inciso ¢ de la Figura 2, se visualiza la interaccion de la creacion y
adquisicion del conocimiento con la aplicacion del mismo. La exteriorizacion es llevada
por las actividades de captura, organizacion y codificaciébn para que pueda ser
almacenado. La transferencia de conocimiento explicito es habilitada por un conjunto
de actividades para su formalizaci6én, almacenamiento y posterior recuperacion.
Finalmente, la interiorizacién requiere de la recuperaciéon del conocimiento para filtrar
e interpretar lo que realmente es de utilidad para quien lo aplica.
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A partir de la investigacién realizada, se hizo evidente la transdisciplinariedad entre la
GC y la SPI y se generd un marco tedrico de los tres enfoques centrados en flujos de
conocimiento. Dichos enfoques son parte de una estrategia de implementacion de un
proyecto SPI basado en conocimiento y se integran en las fases de la metodologia KoFI
(por sus siglas en inglés de Knowledge Flow Identification).

a) Modelo SECI Socializacion
Proceso de adquirir conocimiento
tacito a partir de conocimiento tacito

CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO
TACITO TACITO
Exteriorizacion Interiorizacién
Proceso de Proceso de
incorporar convertir
conocimiento conocimiento tacito
explicito en en conceptos
conocimiento tacito explicitos
CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO
EXPLICITO Combinacion EXPLICITO

Proceso de adquirir conocimiento
explicito a partir de conocimiento
explicito

b) Ciclo de conocimiento Ambiente organizacional
(competencia, clientes, andlisis de tendencias tecnoldgicas, etc.)

l
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Figura 2 — Enfoques centrados en flujos de conocimiento. a) Modelo SECI, b) Ciclo de
conocimiento y ¢) Modelo Integrado para el ciclo de vida de Gestién de Conocimiento
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3. Metodologia para el analisis de flujos de conocimiento

La metodologia KoFI define los lineamientos para la identificacion y el anélisis de
flujos de conocimiento en los procesos organizacionales y su aplicacién es un proceso
iterativo e incremental que retroalimenta o regresa de una fase a cualquier otra. Asi
mismo, se compone de las siguientes fases (Rodriguez-Elias & Martinez Garcia, 2011):
1) especificar el proceso a analizar, 2) modelar el proceso con enfoque en flujos de
conocimiento, 3) identificar flujos y tipos de conocimiento, y 4) identificar la forma en
que el conocimiento fluye dentro del grupo de trabajo. A continuacion, se presentan
algunos de los resultados obtenidos al ejecutar cada una de las cuatro fases.

3.1. Especificar el proceso a analizar.

En la industria de software, es posible establecer un conjunto de entidades proceso
software que deben estar presentes en todos los procesos del proyecto SPI. De esta
forma, las entidades proceso software que se utilizan en este trabajo estan relacionadas
al conjunto de actividades que se realizan para el logro del propoésito del proceso, los
recursos requeridos (roles, recursos de software y hardware), los productos de trabajo
de entrada y salida, los procedimientos adoptados (métodos, técnicas y plantillas) y el
modelo de ciclo de vida que sera usado (Falbo & Bertollo, 2009).

3.2. Modelar el proceso con enfoque en flujos de conocimiento.

KoFI especifica que para apoyar el analisis de flujos de conocimiento primero se
requiere modelar el proceso de manera global y detallada. Para el modelado global, se
sugiere utilizar una adaptaciéon de la técnica de gréfica rica adaptada (Flores Rios,
Gastélum Ramirez & Rodriguez-Elias, 2010), la cual apoya la identificacién del
conocimiento requerido y generado durante las actividades, asi como las fuentes de
conocimiento donde éste es obtenido o almacenado (Flores-Rios et al., 2014).
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Modelos, Productos de Base de
Estandares Trabajo Conocimiento
Fuentes de conocimiento % % Roles

Conocimiento
obtenido/ .
almacenado en X S - 3 Conocimiento
alguna fuente requerido por la
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Conocimiento del rol ; | N -
Conocimiento Explicito | Explicito
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Figura 3 — Modelado global de flujos de conocimiento con entidades proceso software
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La grafica rica adaptada de la Figura 3 sugiere que los procesos de creacién de
conocimiento del modelo SECI y los elementos del ciclo del conocimiento no son
procesos aislados uno del otro, sino que se encuentran interrelacionados debido a que
la aplicaciéon del conocimiento permite también incrementar el ya existente (Flores
Rios, Gastélum Ramirez & Rodriguez-Elias, 2010). En dicha figura también aparece el
trabajador de conocimiento quien crea, utiliza y transmite tanto conocimiento explicito
como tacito. Los roles pueden apoyarse de diversas fuentes de conocimiento (roles,
métodos, técnicas, plantillas, recursos o productos de trabajo), que no s6lo le ayuden a
resolver problemas inesperados, sino a hacer toma de decisiones correctas o
incrementar sistematicamente el conocimiento.

Para el modelado detallado, se utilizé el modelo base de la simbologia SPEM (por sus
siglas de Software Process Engineering Metamodel). En la Figura 4, se identifican cada
una de las entidades proceso software como fuentes de conocimiento del enfoque de
ciclo de conocimiento. Sin dejar de reconocer el valor de cada elemento de la grafica
global, la dindmica del ciclo de conocimiento es integrar los procesos del modelo SECI
en la creacién de nuevo conocimiento. Las actividades son realizadas por los roles,
quienes son responsables del uso, generacion y almacenamiento del conocimiento en
diversas fuentes y tomando decisiones dependiendo del nivel de madurez de la VSE.
Por ejemplo, en un proyecto SPI los roles establecen, actualizan, corrigen, verifican y/o
validan procedimientos, métodos, productos de trabajo o plantillas, segin lo requerido
por los atributos de procesos del nivel de capacidad requerido (Flores-Rios, Rodriguez-
Elias & Pino, 2013).

o .E 49 x|

Productos Recursos  Roles

Procedimientos Métodos Flantillas para : Técnica
documentos  4e Trabajo de software
Fuentes de Conocimiento Percepcion
Crear Conocimiento Toma de decision/
Actividad

Figura 4 — Modelado detallado de entidades proceso software en el enfoque de ciclo de
conocimiento

En este nivel de modelado se establece la relacién de las entidades procesos software
con la especificacién descriptiva y explicita de las actividades definidas en un modelo
de referencia de procesos. Por lo que se considera la premisa de que una VSE va
adquiriendo madurez en funcién del nivel de conocimiento y habilidades que poseen
los roles para implementar, gestionar, establecer y controlar una serie interrelacionada
de procesos definidos en un modelo de referencia, pero también se apoyan de su
percepcidn e interpretacion de lo que esti sucediendo en el entorno. Esto le permite al
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trabajador del conocimiento o equipo de trabajo identificar y especificar acciones de
mejora apoyados de nuevas fuentes y tipos de conocimiento.

3.3. Identificar fuentes y tipos de conocimiento.

Para esta fase, se utiliz6 el metamodelo de conceptos de conocimiento modelado en
SPEM-KF (Rodriguez-Elias & Martinez Garcia, 2011). La Figura 5 permite observar
como se relacionan los tipos o temas de conocimiento (K7opic) y fuentes de
conocimiento (KSource). Ktopic es usado para representar temas 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
clasificar las categorias de fuentes (KsourceCategory) y sus tipos (KSourceType). Esto
permiti6 detectar que para representar un concepto de conocimiento especifico
(Kconcept) o conjunto de conocimiento (GroupedKnowledge) se utiliza la
exteriorizacion del conocimiento requerido, identificado como un tipo de producto de
trabajo (WorkProductType) (Flores-Rios, Rodriguez-Elias & Pino, 2013).

| WorkProduct }O—| WorkProductType |
N

Invalvedknowledge

| , |
| KLevel |i<>| KConcept %q GroupedKnowledge|

[ |
| KTopic | | KSource |

Figura 5 — Metamodelo de conceptos de conocimiento

Desde el inicio de un proyecto SPI, se podran identificar y capturar los activos de
conocimiento por medio de un mapa de conocimiento o plantilla (Flores-Rios et al.,
2014b). Esta situacion ayuda al equipo de trabajo a detectar claramente los conceptos,
fuentes y tipos de conocimiento, asi como el nivel de conocimiento (KLevel) que poseen
los roles para desempenar las actividades requeridas para un determinado nivel de
capacidad de procesos.

3.4. Identificar flujos de conocimiento.

Posteriormente, se identifica el flujo de conocimiento que es aplicado o requerido
durante la realizacion de las actividades o toma de decisiones y las fuentes donde el
conocimiento es almacenado u obtenido (Flores-Rios et al., 2014). La Figura 6 muestra
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por medio de un diagrama de transferencia de conocimiento (Rodriguez-Elias &
Martinez Garcia, 2011) las fuentes de conocimiento, la toma de decisiéon que realizan
los roles y la interaccion que tiene cada entidad proceso software con el proceso de
creacion del conocimiento (modelo SECI) y el modelo integrado.

A continuacién, se describen los flujos de conocimiento detectados en dichas
entidades:

Socializacion (S): Este proceso se presenta cuando los roles interactian y comparten
modelos mentales y habilidades técnicas de acuerdo a su nivel de conocimiento
(KLevel). Las fuentes de conocimiento (KSource) son los roles debido a que comunican
e intercambian conocimiento técito. El colaborar con personas con experiencia y
conocimiento especializado segin su dominio en métodos y técnicas y/o uso de ciertas
plantillas les permitird a los roles desempeifiar las actividades dependiendo de la
interacciéon que tengan con ellos. 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 VSE dedicada al
desarrollo de software cuenta con personal con poca experiencia y/o posee procesos
inestables o no documentados, solicitando la intervencién de consultores expertos para
que brinden ayuda en la identificacién de causas o circunstancias que originan
problemas en el desempeno de las actividades (Flores-Rios, Rodriguez-Elias & Pino,
2013). Cuando los roles socializan pueden utilizar herramientas de software que
permiten el intercambio de conocimiento, experiencia, confianza e informacién en
ciertas actividades especificas, tales como los portales de conocimiento, sistemas de
tele/videoconferencias, mensajeria instantanea, entre otros. Por otro lado, los roles se
apoyan de tecnologia como los videoteléfonos, aparatos de videoconferencias, tableros
electronicos o tecnologia groupware.

Exteriorizacion (E): Por medio de la conceptualizacién, extracciéon y articulaciéon en
colaboracién o reflexion colectiva entre los roles, una parte del conocimiento tacito se
convierte en explicito. 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 generacién de graficos o tecnologia
audiovisual. Una vez que el conocimiento tacito es convertido en explicito, los roles con
escenarios similares pueden encontrar buenas practicas o soluciones al consultar la
plantilla para la captura de activos de conocimiento (Flores-Rios et al., 2014b). Es por
esto, que algunas técnicas recomendadas para la exteriorizacion del conocimiento en
proyectos SPI son el transmitir lecciones aprendidas o buenas practicas utilizando
historias, analogias o metaforas para determinadas situaciones o eventos.

Combinacién (C): La combinacién se refiere al proceso de sistematizacion de conceptos
en el que el rol se dirige a repositorios (bases de conocimiento, repositorios de
proyectos, configuracion de software, entre otros) para satisfacer sus demandas de
conocimiento, generar y modificar conocimiento explicito a partir de otro explicito.
Este proceso implica el uso de plantillas, formatos de reportes, recursos de software y
hardware para administrar y buscar colecciones de conocimiento bien establecido,
almacenado y persistente para generar mas conocimiento explicito. Los sitios Web o
intranets utilizan indices de buisqueda, agentes inteligentes y/o mapas de conocimiento
para localizar ciertos documentos o textos en un dominio especifico.
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Figura 6 — Analisis de flujos de conocimiento en las entidades proceso software involucradas en
un proyecto SPI

Interiorizacién (I): Cuando se aprende y socializa, al hacer reiteradamente una
actividad, el conocimiento explicito se convierte en tacito. De esta forma, si se tienen
equipos de desarrollo de software multifuncionales o autodirigidos, éstos aprenden e
interiorizan al implementar nuevos procesos, métodos o estrategias como parte de su
cultura organizacional. Los productos de trabajo facilitan la transferencia de
conocimiento explicito a otros roles, permitiéndoles experimentar indirectamente las
vivencias de otros. Aunque la mayoria de las VSE reconoce la importancia de la
interiorizacion del conocimiento, el establecimiento de estrategias para generar nuevo
conocimiento tacito se les dificulta y el proceso se les hace complejo. Por otro lado, se
han detectado herramientas que apoyan los procesos de socializacién, exteriorizaciéon y
combinacion por lo que existe una carencia de recursos de software que faciliten el
proceso de interiorizacion.

Se recomienda que una VSE considere el valor de los flujos de conocimiento en funcion
de los procesos de creacién y transferencia de conocimiento como parte de su cultura e
implementacion de estrategias de GC. Asi mismo, se deben de tomar en cuenta las
valoraciones y percepciéon de los roles para medir el impacto del conocimiento y su
flujo, en los procesos de ciclo de vida de GC.

El modelo de la Figura 6 se ha disefiado de forma tal que facilite la interpretacién de los
flujos de conocimiento y sus interacciones en las entidades procesos software. Para
conocer la situacion actual de una VSE con respecto a su flujo de conocimiento es
necesario hacer una auditoria o diagnostico de conocimiento donde se identifiquen las
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fuentes y tipos de conocimiento existentes para detectar qué tipo de conocimiento esta
fluyendo y cuéles problematicas se presentan. Por tal motivo, se defini6 de manera
genérica y flexible un marco declarativo de ciclo de vida de GC para ser implantado
dentro del proyecto SPI o procesos de una VSE fomentando la aplicacién, transferencia
y evolucion del conocimiento para la generacién de productos de software de calidad
(Flores-Rios et al., 2014).

4. Aportaciones e implicaciones practicas

Los elementos descritos en las secciones anteriores se tomaron en cuenta para la
realizacion de dos trabajos relacionados con SPI: (i) proyecto para obtener el nivel 2 de
madurez de una empresa desarrolladora de software siguiendo las normas mexicanas
relacionadas con SPI, y (ii) la creacién de un método para apoyar la formalizacion de la
estimacion de proyectos software en pequeiias organizaciones dedicadas al desarrollo
de software. En las siguientes subsecciones se presenta de manera general estos dos
trabajos.

4.1 SPI en empresa mexicana

La importancia de la GC es asegurar que el conocimiento de la organizacién se aplique
de manera productiva para su beneficio (Rodriguez-Elias & Martinez Garcia, 2011). En
este sentido, los elementos descritos en esta investigacién se utilizaron durante el
desarrollo de un proyecto SPI en una VSE mexicana de desarrollo de software. El
objetivo de este proyecto para la empresa era obtener un nivel 2 de madurez conforme
a las normas mexicanas para la implantacion de procesos software (NMX-I-059-NYCE-
2011) y evaluacion de la capacidad de procesos (NMX-I-15504-NYCE-2010). La NMX-
I-059-NYCE-2011 establece criterios para que las VSE mexicanas, a través de su
adopcion e implantacién como un modelo de referencia de procesos, puedan ofrecer
servicios y productos que alcancen niveles internacionales de calidad (Oktaba &
Piattini, 2008). Dicha norma especifica que los niveles de capacidad de procesos y sus
atributos se ubican en una escala de cinco niveles. El nivel 2 de capacidad de procesos
implica que los 9 procesos requeridos deben de estar planeados, institucionalizados,
supervisados y adaptados para cumplir con los objetivos de los procesos y producir los
productos de trabajo que se identifican, documentan y controlan adecuadamente como
conocimiento explicito (Flores-Rios, Rodriguez-Elias & Pino, 2013). Es importante
resaltar que el objetivo establecido se logré por medio de la ejecucién de tres ciclos de
mejora en los cuales se utilizaron, entre otros aspectos, los elementos de GC descritos
en este articulo.

La metodologia de implementaciéon del proyecto junto a los enfoques de flujo de
conocimiento permitieron identificar los tipos y fuentes de conocimiento, y verificar
empiricamente, si una VSE que desee implementar un proyecto SPI basado en
conocimiento requerird contar con diversos tipos y activos de conocimiento
almacenados en la base de conocimiento e identificar el conocimiento que poseen los
roles relacionados con los ciclos del proyecto. En este sentido, se analizaron los
atributos de procesos, descritos en el modelo NMX-I-15504-NYCE-2010, permitiendo
caracterizar los tipos y flujos de conocimiento involucrados en la evaluacién de la
capacidad del proceso (Flores-Rios, Rodriguez-Elias & Pino, 2013; Flores-Rios et al.,
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2014) para una organizaciéon desarrolladora de software. Mediante este trabajo, se
logré identificar los elementos relacionados con la GC que permitieron distinguir los
dos primeros niveles de conocimiento asociados al nivel de capacidad de procesos. Al
final de cada ciclo del proyecto SPI, para un nivel 2 de capacidad, la VSE ha creado
nuevo conocimiento explicito almacenado en alguna fuente y conocimiento técito
obtenido y transmitido entre los roles participantes.

4.2 Método para la formalizaciéon de procesos

Por otro lado, el marco conceptual de GC presentado en la secci6on 3, integra las
entidades del proceso software utilizadas en la descripcién de procesos de creacion y
transferencia de conocimiento, bajo una perspectiva de flujos de conocimiento. Este
marco conceptual fue utilizado como referente para la construcciéon de un método que
apoya la formalizacion de procesos software en pequefias organizaciones debido: (i) a
la profundidad de la informacién que contiene relacionada con los procesos de
exteriorizacion y adquisiciéon del conocimiento, y (ii) a que plantea un proceso para la
gestion de ciclo de vida de conocimiento dentro de una organizacion describiendo
pasos claros para la identificaciéon de tipos de conocimiento (Carvajal & Marquez,
2013).

Los autores Carvajal & Marquez (2013) presentan un método bajo una estructura
detallada, legible y adaptable que permite guiar la formalizacién de actividades al
interior de una empresa dedicada al desarrollo de software. Este método tiene como
proposito ser una herramienta que permita a las VSEs llevar a un plano formal su
quehacer diario, es decir, plasmar como activo de proceso la manera de como son
llevadas a cabo las distintas actividades, utilizando un enfoque desde la adquisiciéon de
conocimiento, para extraer el conocimiento ticito presente en las diferentes personas
que realizan actividades criticas en la organizacion (Carvajal & Marquez, 2013). El
método fue construido siguiendo el proceso de exteriorizacion (E) con el objetivo de
reducir la dependencia del conocimiento ticito y aumentar la creacion de conocimiento
explicito.

En la evaluacién del método se us6 el protocolo de método de investigacion de caso de
estudio en Ingenieria de software propuesto por los autores (Pino et al., 2014) y se
definieron las métricas esfuerzo, idoneidad y correctitud para responder a la pregunta
de investigacién ¢Es idoneo el método definido para formalizar conocimiento en
pequenas organizaciones? (Carvajal & Marquez, 2013). Los resultados obtenidos
evidenciaron que el método para la formalizacion aplicado a la estimacion de proyectos
de software constituye una herramienta suficiente e idénea para plasmar el
conocimiento tacito involucrado en la actividad de estimacion. Ademas, a partir de las
métricas recolectadas se obtuvieron resultados positivos que permiten verificar que las
caracteristicas deseadas para el método son las adecuadas para VSEs (Carvajal &
Marquez, 2013).

5. Conclusiones

Debido a la a naturaleza del conocimiento es necesario distinguir diversos modelos
para su gestion. Se requieren esfuerzos complementarios e independientes para la
aplicaci6on de estrategias de GC en escenarios de desarrollo y mantenimiento de
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software, SPI, innovacién de procesos, entre otras actividades puntualizando la
transdisciplinariedad entre GC e Ingenieria de software.

En este documento se observd la aportacion de KoFI al identificar el tipo de
conocimiento requerido y aplicado en el analisis de flujos de conocimiento de las
entidades proceso software, bajo los enfoques del modelo SECI, ciclo de conocimiento y
modelo integrado de ciclo de vida de GC. El propésito es brindar un marco de trabajo
atil para el equipo de trabajo o trabajador del conocimiento que propicie la percepciéon
del entorno, la creacién de nuevo conocimiento y toma de decision efectiva en un
proyecto SPI basado en conocimiento.

El marco de trabajo esta integrado por un marco conceptual y un marco declarativo. El
marco declarativo define siete procesos de conocimiento, donde cada uno representa el
flujo de conocimiento y la interrelacion de los mismos con la dimension del proceso.
Los elementos obtenidos de esta investigacion han sido utilizados de manera
satisfactoria en trabajos de mejora de procesos, lo cual evidencia la utilidad de esta
propuesta en el contexto de la industria del software.
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