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Resumen: Elevar la actividad de gestion del conocimiento e integrarla a la gestidén de proyectos para mejorar el desarrollo
de equipos de proyectos informaticos es hoy una verdadera necesidad. Es necesidad también retener el conocimiento de
los profesionales, capturar y compartir buenas practicas, facilitar la formacion y el aprendizaje organizacional. El trabajo
que se pone a disposicion tiene como objetivo presentar un Modelo de Gestion del Conocimiento para mejorar el desarrollo
de equipos de proyectos informaticos expresado fundamentalmente a partir de los resultados cientificos del equipo. En él
se realiz6 un estudio acerca de tendencias presentadas por los principales autores e instituciones existentes para la gestion
de proyectos y con experiencias en el uso de gestién del conocimiento, en aras de lograr una propuesta con resultados
sustentados en fundamentos tedricos de actualidad.
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cientificos; produccion cientifica.

Design of a knowledge management model for improving the development of computer projects’ teams

Abstract: There is a real need for elevating knowledge management activities and integrating them into the management
of development projects in order to improve IT project teams. It is also necessary to retain the knowledge of professionals,
to capture and share best practices, and to provide organizational training and learning. The present work aims to present
a Knowledge Management Model for improving IT project teams, as expressed mainly through the teams’ scientific
results. A survey was conducted on trends presented by leading authors and institutions in project management and on
experience in the use of knowledge management, in order to achieve a proposal whose results are supported by current
theoretical results.
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1. INTRODUCCION

Con la llegada del siglo XXI, la humanidad se en-
frenta a la creciente implantacién de la sociedad
del conocimiento. El permanente desarrollo de las
Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones
(TIC) ha traido consigo la aparicién de nuevas cultu-
ras empresariales. Esta era se caracteriza por gran-
des transformaciones tecnoldgicas, organizaciona-
les, por redes permanentemente enlazadas y exige
alta preparacién profesional, capacitacion continua,
el desarrollo de nuevas formas de vinculacién entre
las universidades, las instituciones de investigacion
y el entorno empresarial. Estd aceptado, tanto en
foros académicos como entre los responsables re-
gionales del desarrollo econémico, que la investiga-
cién y el desarrollo (I+D), la innovacion y la trans-
ferencia de tecnologia, son elementos esenciales en
la competitividad de los paises y las regiones (An-
dersen y Ponte, 1999; Adell, 2000).

Las estrategias para potenciar el talento son una
caracteristica de la sociedad del conocimiento. Las
personas son las que dan hoy ventajas compe-
titivas a las empresas. De ahi que se observa el
surgimiento de varios paradigmas gerenciales cen-
trados en el factor humano. El elemento distintivo
hoy ha pasado a ser el talento que sea capaz de
gestionar la empresa, la capacidad de innovar y
de adelantarse al mercado. Es por ello que desde
varios puntos vista, la gestion del talento debe ser
adoptada como una filosofia organizacional y no
como un modelo gerencial, en la que ademas no
se deben ignorar los resultados de las investiga-
ciones. En este trabajo se presentara un modelo
de Gestion del Conocimiento (GC) “ISECO” para
mejorar el desarrollo de equipos de proyectos in-
formaticos medido a partir de la gestién de compe-
tencias, comunicaciones y los resultados cientificos
de dichos equipos de proyectos. De esta manera en
la Seccidn 2 se presentara el contenido teniendo en
cuenta los materiales y métodos que se han utiliza-
do en la investigacién, el andlisis de desarrollo de
equipos de proyectos segun la produccion cientifi-
ca, asi como conceptos y modelos de GC mas refe-
renciado en la bibliografia revisada. En la Seccién
3 del trabajo se muestran los resultados a partir de
la presentacién y explicacién del modelo de Ges-
tion del Conocimiento que se propone. Finalmente
se establecen las conclusiones, recomendaciones y
se lista la bibliografia consultada.

2. ANTECEDENTES
2.1. Métodos y materiales

En este apartado se revisa el estado del arte te-
niendo en cuenta varios tipos de técnicas de ana-
lisis cientifico:

El método histérico légico se utilizd para el es-
tudio critico de trabajos anteriores. También para
comprobar la evolucién del fenédmeno investigado y
el comportamiento de éste en una secuencia tempo-
ral. Por su parte el hipotético-deductivo permite

ir de lo general a lo particular, asi como definir crite-
rios especificos y conceptos del fendomeno investiga-
do. El analitico-sintético se utilizé al descomponer
el problema de investigacion en elementos por se-
parado y profundizar en el estudio de cada uno de
ellos, para luego sintetizarlos en la solucion de la
propuesta. La medicidén posibilité hacer estimacio-
nes y comparaciones cuantitativas de la magnitud
de un resultado o la consideracién de caracteristicas
prevalecientes y relevantes del fendmeno estudian-
do. Ademas se utilizd la encuesta y la entrevista.
Con la encuesta se pretende obtener la dimensién
del fendmeno estudiado. La entrevista se disena
para obtener la apreciacion sobre el estado en el
que se encuentran los procesos de gestion para el
desarrollo de equipos de proyecto.

2.2. El desarrollo de equipos de proyectos
informaticos y su impacto en la produccién
cientifica

El articulo cientifico, segun define la UNESCO
es uno de los métodos inherentes al trabajo de la
ciencia, cuya finalidad esencial es la de comunicar
los resultados de investigaciones, ideas y deba-
tes de una manera clara, concisa y fidedigna. La
UNESCO ha sentenciado ademas que es preciso es-
tablecer estrategias de publicacion bien elaboradas
para facilitar el intercambio entre cientificos de to-
dos los paises y reducir a proporciones razonables
el incremento del volumen de publicaciones (Cué y
otros, 2008).

En estudios realizados por Artiles, (1995) y Nu-
fnez, (2003), se define el articulo cientifico como
“un informe escrito y publicado que describe re-
sultados originales de investigacién. Segun indica
Vazquez, (2010), se considera que la produccion
cientifica de un equipo es un indicador que permi-
te medir la madurez cientifica y el desarrollo que
éste ha ido adquiriendo. Por tal razon estimular el
aprendizaje organizacional, la comunicacién, so-
cializacién y la capacidad de investigacién deben
ser constantes que promuevan el trabajo en los
proyectos y encaminen su desempeno hacia el de-
sarrollo de todos los miembros del equipo.

La investigacion cientifica es una actividad orien-
tada a la obtencion de nuevos conocimientos y por
esa via, ocasionalmente dar soluciéon a problemas
o interrogantes de caracter cientifico. En el trabajo
se asume ademas, que la investigacion cientifica
es uno de los espacios que tienen los profesionales
para hacer ciencia a partir del desarrollo de temas
de interés. Es el modo de contribuir con aportes
tedrico-practicos al perfeccionamiento de su acti-
vidad en el entorno laboral, al incremento de la
produccién intelectual, a la resolucidon puntual de
problemas sociales o a la suma de todas estas.

2.3. La gestion del conocimiento en el desarrollo
de equipos de proyectos informaticos

En la actualidad gestionar conocimiento se ha
convertido en una necesidad. En la medida en que
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los miembros de la organizacién comprendan los
procesos y se sientan parte y arte de las soluciones,
cultiven sus experiencias y se replanteen optimizar
resultados a la vez que documenten lo aprendido y
lo socialicen al resto, el equipo en su conjunto sera
mas desarrollado y talentoso (Bueno, 2000). La GC
es una alternativa que con la integracidn sinérgica
a la gestion de adecuadas competencias, mejora el
desarrollo de equipos de proyectos.

Reflexiones de Ponjuan, (1999) y Estrada,
(2010), aseguran que la GC integra en un proce-
so Unico las areas de creatividad e innovacién, el
conocimiento, las mejores practicas, el desarrollo
del aprendizaje y de las competencias, la inves-
tigacion y desarrollo, el conocimiento intelectual,
la contabilidad del capital con tecnologias radical-
mente nuevas de comunicacion. De igual forma se
afiade que la GC tiene entre sus principales ob-
jetivos: contribuir a comprender codmo conseguir
organizaciones mas competitivas y adaptables, asi
como crear procesos y mecanismos de gestidn que
aceleren el aprendizaje, la creacion, adaptacion y
difusién del conocimiento, tanto en la organizacion
como entre la organizacion y su entorno.

En estudios realizados por Nieves, (2001), se
indica que el conocimiento es informacion analiza-
da y organizada. De acuerdo con Simedn (2002),
“la GC ha sido identificada como nuevo enfoque
gerencial que reconoce y utiliza el valor mas im-
portante de las organizaciones: el conocimiento
que los humanos poseen y aportan a la organiza-
cion. Uno de los valores principales de la GC es su
completa coherencia con otras técnicas como la
gestion de calidad, la reingenieria y la planeacién
estratégica que se basan también en conocimien-
to” (Pavez, 2000); (Ledn y otros, 2006). En total
coherencia con Serradell y Juan, (2003) y Nieves
y otros, (2009), la identificacién del conocimiento
guarda una estrecha relaciéon con la adquisicion,
desarrollo, comparticién, uso, creaciéon y reten-
cion del conocimiento, restantes procesos de la
GC. Los citados autores coinciden en que los pro-
cesos de GC ocurren ciclicamente. Por su parte en
los trabajos de Adell, (2000) y Vasquez, (2010)
se aflade que la transformacion de la informacion
en conocimiento es un proceso de inteligencia hu-
mana que juega un papel fundamental en la ge-
neracion de valor agregado. El conocimiento es
una construccion ideoldgica fundamentada en el
entendimiento y la razoén.

En las definiciones los autores coinciden en que
para que exista conocimiento, debe haber antes
una transformacion de la informacién. Las autoras
de la investigacion coinciden que desde la gerencia
de cualquier centro o proyecto debe alinearse la GC
con procesos como planeacion estratégica, gestion
de proyectos, de recursos humanos entre otros
cuyo objetivo tribute a la mejora. Los conceptos
revisados llevan a que en la presente investigacion
se asuma como GC el grupo de procesos que per-
miten la acumulacidon de experiencias y capital in-

tangible. Se entiende, ademas, que estos procesos
deben estar encaminados a facilitar la gestién de
comunicaciones en las entidades. Dichos procesos
deben aportar métodos, técnicas y herramientas
para desarrollar acciones especificas enfocadas a
procurar que en una entidad no se dupliquen los
esfuerzos logrando un clima de superacién, inter-
cambio y comunicacion continuo.

Ademas, se percibe un caracter ciclico en todas
las descripciones que se abordan, que lleva a la
perfecta coincidencia entre lo documentado o re-
gistrado en sistemas informaticos con el proce-
samiento y la asimilacion de esa informacion. La
GC debe contribuir a que las organizaciones ganen
tiempo, costo y calidad en los compromisos que les
corresponde enfrentar. Se tendra en cuenta como
parte del concepto de GC que se asume, las com-
petencias que deben desarrollar los equipos. A par-
tir de los argumentos que abordan los diferentes
autores y la bibliografia estudiada hasta el momen-
to; la apreciacion hecha sobre GC como propuesta
para mejorar el desarrollo de equipos de proyectos
informaticos, se considera valida.

2.4. Revision de una seleccién de los princi-
pales modelos de gestion del conocimiento

Para la explicacion de cada modelo seleccionado
se tuvo en cuenta la operatividad de los elementos
planteados por sus autores. En cada caso, se asu-
me una posicion critica a partir de la cual se desta-
ca el aporte de cada modelo y en igual medida se
sefiala lo que no contribuye con los objetivos del
estudio en cuestién.

El modelo Nonaka Takeuchi establece como base
el conocimiento tacito (subjetivo) aunque aborda
el explicito (objetivo). Propone cuatro formas de
conversién del conocimiento, una en la que a partir
de la interaccién de grupos de personas (socializa-
cién) el conocimiento se traslada de tacito a tacito.
Luego la exteriorizacién, donde el conocimiento se
transforma de tacito a explicito. Mediante la com-
binacién o distribucién del conocimiento se genera
de explicito a explicito. Tras la interiorizacion o la
asociacion del aprendizaje mediante la practica y la
recepcion de experiencias, se transforma el cono-
cimiento de explicito a tacito nuevamente (Nonaka
y Takeuchi 1999). Nonaka y Takeuchi (1995) mo-
delizaron el proceso de generacién, acumulacién e
integracién de conocimiento de las empresas como
un proceso causa-efecto circular, acumulativo y de
interaccion continua. Las interacciones entre esas
clases de conocimiento conducen a representar di-
cho modelo a través de una arquitectura en espiral,
conocida como “espiral del conocimiento” segun
muestra la Figura 1.

El principal aporte que ofrece el modelo de No-
naka y Takeuchi, lo da la definicién de los cuatro
modos de transformacién del conocimiento para la
organizacion. Su mayor aplicacidon se encuentra en
como las organizaciones pueden crear y promover
el conocimiento siendo su mayor limitacién el he-
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Figura 1. Representacion del espiral de conocimiento del modelo de Nonaka
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cho de no describir las actividades que intervie-
nen en la transformacién de dicho conocimiento.
De este modelo se obtienen como procesos claves
para una correcta GC que se desee implementar, la
interiorizacion, combinacion, exteriorizacién y so-
cializacién del conocimiento. Es un modelo genéri-
co que no detalla en las actividades que conforman
cada proceso, ni referencia las entradas, salidas,
técnicas y herramientas que se deben usar para
soportarlo. Sin embargo, de él se utilizaran los pro-
cesos (socializacién, exteriorizacion, interiorizacion
y combinacién del conocimiento).

El modelo Wiig o Kim, como también se le cono-
ce, es un modelo integral que engloba el proceso
de creacion, codificacién y aplicaciéon del conoci-
miento para la resolucién de problemas utilizando
las experiencias practicas existentes (Wiig ,1994).
En él se describe el contenido, localizacidn, proce-
so de recoleccion, distribucion y utilizacion del co-
nocimiento. Define tres formas del conocimiento:
publico, experto-compartido y personal. Wiig des-
cribe como base para el desarrollo de su modelo el
conocimiento efectivo, conceptual, excepcional y el
metodoldgico.

Entre los aportes del modelo Wiig que se consi-
deran en la propuesta que se realiza se encuen-
tra: reforzar el uso del conocimiento, describir su
contenido, localizacion, distribucién y utilizacién a
partir de la implementaciéon de un sitio web don-
de se gestione de manera intencional gran parte
del volumen de conocimiento que se genera en los
proyectos. Ademas, este modelo recoge, formaliza
y codifica el conocimiento. Lo mas importante de lo
que plantea Wiig es la creacién de una estructura
organizativa para el proyecto, que puede enten-
derse a partir de la asignacion de roles especificos.

La desventaja fundamental que posee es que no
distingue entre el conocimiento cognitivo y el real.
Tampoco en él se detallan las herramientas ni las
técnicas que deben usarse en la implementacién
de los procesos. No profundiza en ningln area es-
pecifica, de su concepcion lo mas valioso es que
tiene como objetivo poder identificar las necesida-
des de conocimiento en funcién de reforzarlas.

Por su parte el modelo de Andersen (Andersen
y Ponte, 1999) pretende crear una infraestructu-
ra organizativa con el fin de ganar sabiduria que
favorezca la invencion y el aprendizaje desde una
perspectiva individual. Tiene la responsabilidad de
compartir y crear procesos y sistemas que permi-
tan la captura, el analisis y la distribucion de estas
habilidades. En esencia propone que sean imple-
mentados dos tipos de herramientas: por un lado
el conocimiento empaquetado, que comprende la
generalizacion de buenas practicas, la utilizacién de
metodologias y herramientas indicadas y la crea-
cion de una biblioteca de propuestas e informes.
Del otro lado las redes de intercambio, que abarca
la creacion de comunidades de practica (foro vir-
tual) y el ambiente de aprendizaje compartido.

En equilibrio con Wiig, la principal desventaja es
que no distingue entre el conocimiento cognitivo y
el real. Sin embargo se considera Util y se tendra en
cuenta la caracteristica que propone desarrollar en
funcion de favorecer el aprendizaje e implementar
la creacion de sistemas capaces de capturar cono-
cimientos y experiencias que deberan ser explicitas
para la organizacion en aras de que no se repitan
errores ni se dupliquen procesos. De Andersen se
aplicara la necesidad de elevar diferentes factores
de invencion en los individuos que se encuentran
en los proyectos con escasa relaciéon entre el nu-
mero de innovaciones que producen y los resulta-
dos cientificos. Para ello, el establecimiento de una
red de expertos, resulta mas que una meta insti-
tucional una practica saludable que trabaja con la
experiencia de quienes mas y mejores resultados
de investigacion obtienen.

El modelo KPMG Consulting (Tejedor y Aguirre,
1998) tiene un enfoque de relacién entre la es-
tructura organizativa, la cultura, el liderazgo, los
mecanismos de aprendizaje, las actitudes de las
personas y la capacidad de trabajo en equipo. Su
objetivo es centrarse en los aspectos que definen
el aprendizaje y los resultados a corto y largo pla-
zo que estos ofrecen para la organizacion. Tiene
entre sus misiones el trabajo con factores como la
estructura organizativa, cultura, liderazgo, meca-
nismos de aprendizaje, actitudes, conocimientos,
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capacidad de trabajo en equipo haciendo hincapié
en la necesidad de interaccién ordenada de estos
factores.El principal aporte del modelo KPMG Con-
sulting que se reutilizara en la solucidon que se pro-
pone lo da la coherencia que manifiesta el mode-
lo con el sistema de competencias definidas en la
universidad. De esta forma se identifican cultura,
liderazgo, mecanismos de aprendizaje, actitudes y
capacidad de trabajo en equipo como las primeras
habilidades y/o competencias que tienen grandes
puntos de contacto.

El analisis de los modelos de GC de manera gene-
ral ha posibilitado asimilar y establecer la conver-
sidén del conocimiento tacito en explicito. Todos los
modelos coinciden en que partiendo de los datos se
genera un clima de informacién que demanda de
una correcta gestién. Es incuestionable la relacion
entre los modelos de GC analizados con las dife-
rentes areas de conocimiento de la gestion de pro-
yecto, desde donde siempre sera Util gestionar las
comunicaciones y potenciar el desarrollo individual
y colectivo a partir del conocimiento y la experien-
cia que se determine gestionar por area. De este
modo la propuesta que se obtenga como resultado
debe contener como procesos primarios, los defini-
dos en el modelo Nonaka Takeuchi (interiorizacion,
combinacién, exteriorizacién y socializacion). Se
entiende emplear del modelo Wiig la descripcion,
localizacion, distribucién y utilizacion de los datos
que existan en el proyecto y que mejoren la GC. De
acuerdo con Andersen han de establecerse las téc-
nicas y herramientas que se adecuen a las carac-
teristicas del entorno. Finalmente, se espera que la
propuesta contribuya a mejorar la escasa GC que
se lleva a cabo en los proyectos. Ademas se espera
que con la aplicaciéon del modelo se pueda mejorar
el desarrollo de equipos de proyectos.

3. RESULTADOS

3.1. Modelo de Gestion del Conocimiento
ISECO

El modelo de GC que se presenta a continuacion,
se explica a través de la relacién que se establece
entre sus nodos. Existe un nucleo central, formado

por cinco procesos que se ejecutan con caracter
ciclico. Coincidiendo con la bibliografia analizada se
determinaron como procesos del modelo: interiori-
zacion, socializacion, exteriorizacion y combinacion
del conocimiento, pero siendo necesario constatar
el estado de los procesos, se incorpora ademas
como otro de sus procesos el seguimiento y control
(figura 2).

En el nodo que se definen las técnicas y herra-
mientas que se explican en el apartado 3.1.6 se
proponen entre otras una coleccion de datos para
el razonamiento basado en casos, un sitio web
para la captura de experiencias y la socializacion
de informacién en los proyectos. Ademas la defi-
nicion de una red de expertos por areas tematicas
de investigacion unida al desarrollo de seminarios
cientificos y talleres cuya principal misidon es poner
la inteligencia colectiva en funcién de la produccion
cientifica individual. En el nlcleo de actividades se
encuentran fundamentalmente la selecciéon, captu-
ra, generacion, filtrado, difusidén, presentacion, y
combinacién de la informacién y del conocimiento.
A continuacion se describen cada uno de los proce-
sos que conforman el modelo a partir de entradas,
actividades y salidas que se generan, resaltando
en cada caso las técnicas y herramientas que so-
portan las actividades y las competencias genéri-
cas mas ligadas al proceso en cuestion.

Durante la descripcidn que a continuacién se
ofrece de los procesos del modelo se trabaja con
entradas, actividades y salidas en las que se ma-
nejan determinados términos que es importante
definir. Seguidamente se ofrece la posicién que se
asume en la investigacion con respecto a cada uno
de ellos:

Datos

Se entienden como las unidades mas pequefas
de informacion. Son considerados datos, por ejem-
plo, la fecha de publicacién de un articulo cientifico,
un requisito de software, el tiempo de duracién del
proyecto. Constituyen elementos importantes que
ayudan a desarrollar el conocimiento que una per-
sona tenga sobre determinados aspectos.

Figura 2. Arquitectura del Modelo de GC ISECO. Elaboracién propia

Desarrollo de equipos de proyectos
informaticos

P

Actividades
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Informacion explicita

Se asume como el conjunto de datos bajo una
relacion de estrecha coherencia y capaz de tras-
mitir un mensaje. Se considera informacién para
el modelo que se propone: artefacto de especifi-
cacion de requisitos, la especificacion de casos de
uso, estados del arte; la definicion de modelos,
metodologias, procedimientos, estrategias, proce-
sos a los que se le apliquen métodos y técnicas
cientificas establecidas.

Conocimiento explicito

Es aquél que se encuentra reflejado o documen-
tado y en el que se han aplicado herramientas,
métodos o técnicas para generarlo. Por ejemplo,
las especificaciones de casos de uso del negocio y
del sistema, las diferentes métricas de estimacion
que se implementan en el proyecto, entre otras. El
conocimiento explicito da la posibilidad de revisar
y aprender de lo que existe, para luego plantearse
nuevas lineas de investigacion.

Conocimiento tacito

El conocimiento tacito que se obtiene como sali-
da, es comprendido como la asimilacién de todos
los datos, informacidn y conocimiento explicito que
se tiene a la entrada del proceso. En la medida en
que la persona procese el volumen de entradas y le
afnada a ello sus experiencias y conocimiento, sera
capaz de generar nuevos activos tacitos.

Experiencias

Son resultado de la madurez del conocimiento,
la asimilacion y comprension de diferentes ramas
o la combinacién de varias de ellas. Como efec-
to, tienen un valor incalculable pues poseen know
how y madurez del conocimiento. Las experiencias
constituyen una entrada importante a todo proceso
pues forman un producto del desarrollo intelectual
de cada miembro del equipo de proyecto.

Informacion

Es el conjunto de datos bajo una relacion de es-
trecha coherencia y capaz de trasmitir un mensaje.
La informacion se considera que posee alto valor,
pues constituye uno de los puntos de partida del
intercambio que se genera entre los participantes
del equipo de proyecto. Es una entrada que de-
manda capacidad de trabajo en equipo para obte-
ner los resultados deseados en el proceso.

3.1.1. Proceso de Interiorizacion del conoci-
miento en equipos de proyectos informaticos

Se entiende como la conversién de conocimiento
explicito a tacito. Es el proceso mediante el cual la
persona es capaz de captar gran parte del volumen
de informacién y datos que le rodea para procesar-
los y afiadirle valor de acuerdo a su experiencia,
convirtiendo de este modo los datos e informacién
en nuevo conocimiento. En los equipos en la medida
en que se avanza a soluciones mas eficientes, se
investiga y se documentan los resultados. Todo eso
genera informacién que al ser procesada e incorpo-
rada por cada uno de sus miembros se convierte en
conocimiento. En la figura 3 se muestra el diagrama
de actividades del proceso analizado.

Tiene alta importancia sobre todo en la activi-
dad de investigacion cientifica, porque convergen
la experiencia acumulada y la necesidad de estu-
diar hasta la frontera del conocimiento. Se propone
utilizar como técnicas y herramientas que soportan
el proceso los seminarios, talleres, mapas concep-
tuales. Como entradas se tienen la informacion y
el conocimiento explicito que exista sobre lo que se
investiga. Las actividades principales consisten en
capturar, procesar y generar conocimiento tacito.
Como salidas debe obtenerse un conocimiento ta-
cito (Figura 4).

Como principales competencias se encuentran la
capacidad de investigacion desarrollada por cada

Figura 3. Flujo de actividades del proceso de interiorizacion del conocimiento

Capturar conocimiento
explicito

Procesar conocimiento
explicito

Presentar conocimiento
tacito

Figura 4. Representacion grafica del proceso de interiorizacién del conocimiento
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miembro del equipo, la capacidad de comunicacion
en un segundo idioma que permite acceder a la
informacion en otros idiomas, asi como las habili-
dades para buscar, procesar y analizar informacion
de diferentes fuentes unido a la capacidad de ana-
lisis y sintesis.

3.1.2. Proceso de Socializacion del conoci-
miento en equipos de proyectos informaticos

Entendido como el momento en que se compar-
ten saberes explicitos (buenas practicas) o tacitos
(conocimiento), con el fin de que los integrantes de
la organizacion aprendan y adquieran nuevos cono-
cimientos. Se propone realizar dicho proceso fun-
damentalmente a través de planes de capacitacion,
talleres de discusion sobre determinados temas y
demas actividades grupales en las que los miem-
bros del proyecto compartan sus experiencias con
el objetivo de complementar los conocimientos que
posean. En tal sentido la tenencia de un sitio web
en la organizacion, ademas de sellar la diferencia,
ayuda a socializar la informacién y el conocimiento
que se genere durante el proceso de desarrollo de
software. En la figura 5 se muestra el diagrama de
actividades del proceso que se estudia.

Para lograr el éxito en este proceso existen com-
petencias que deben tener los miembros del equi-
po de proyecto. Por ejemplo la capacidad de comu-
nicacion oral y escrita, permite trasmitir de forma
clara y coherente experiencias sobre determinado
tema. La capacidad creativa otorga relevancia al
conocimiento tacito a partir del resultado innova-
dor que se exponga. En la figura 6 se muestra la

arquitectura del proceso a partir de sus entradas,
actividades y salidas.

La competencia de trabajo en equipo permite co-
laborar para lograr metas organizacionales y faci-
lita el aprendizaje de los involucrados en los hitos
que debe lograr la organizacion. La capacidad de
investigacion, ofrece la cultura y los argumentos
que se defenderan en los talleres o capacitaciones
planificadas como parte del proceso. Con la res-
ponsabilidad social y el principio de la ética pro-
fesional, se asume el compromiso de ser auténti-
co a la vez que se debera tener la capacidad para
referenciar aportes relevantes ofrecidos por otros
autores.

3.1.3. Proceso de Exteriorizacion del conoci-
miento en equipos de proyectos informaticos

La exteriorizacidon consiste en convertir el cono-
cimiento tacito a explicito mediante la utilizacién
de técnicas y herramientas que faciliten su com-
prension. Se puede exteriorizar conocimiento a
partir del intercambio o debate que se genera con
la realizacion de técnicas como talleres, elabora-
cién de guias para el auto aprendizaje y manuales
de capacitacién. Se sugiere como herramienta la
utilizacion de mapas conceptuales. Este proceso
posibilita el intercambio de experiencias producti-
vas en el equipo de proyecto. Como resultados del
proceso se generan nuevos conocimientos y expe-
riencias que, siendo documentados, pueden servir
de consulta al equipo en cualquier momento. En
la figura 7 se muestra el flujo de actividades del
proceso que se analiza.

Figura 5. Flujo de actividades del proceso de socializaciéon del conocimiento

Selecciomar conocimiento
tacito

Presentar conocimiento
explicito

Figura 6. Representacion grafica del proceso de socializaciéon del conocimiento
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Figura 7. Flujo de actividades del proceso de exteriorizacion del conocimiento
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Dentro de las competencias que mas inciden en
este proceso se encuentra la capacidad de comu-
nicacion oral y escrita que les facilita a los miem-
bros del equipo trasmitir y compartir sus mejores
experiencias. La capacidad critica y autocritica po-
sibilita a raiz de una posicién cientifica establecer
argumentos significativos para la fundamentacién
de una proyeccion propia o de otro y adoptar una
postura de acuerdo a los debates que se promue-
van y las técnicas que se apliquen. En la figura 8
se muestra la arquitectura del proceso atendiendo
a principales entradas, actividades y salidas

Con la responsabilidad social, el miembro del
equipo asume entero compromiso de trasmitir sus
mejores experiencias cuidando la ética profesional
al referirse a temas tratados por otros autores. En
la medida que se tenga capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis se podra exteriorizar solamente
aquella informacion que realmente sea util y de in-
terés para los miembros del equipo. A la vez que
se asume compromiso con la calidad de lo que se
exteriorice se logrard mayor eficacia en el proceso
que se analiza.

3.1.4. Proceso de Combinacion del conoci-
miento en equipos de proyectos informaticos

El proceso de combinaciéon consiste en que los
integrantes del equipo de proyecto generen cono-
cimientos explicitos al reunir experiencias prove-
nientes de sus investigaciones y aportes cientificos

o de otras fuentes como publicaciones y entrevistas
a expertos. Este proceso suele confundirse con el
de socializacion, sin embargo su diferencia radica en
que éste se refiere a la generacion de conocimiento
a partir de la fusién de buenas practicas o expe-
riencias, mientras la socializacién solo busca com-
partir el conocimiento existente. En este momento
se combinan los conocimientos mediante reuniones
de trabajo, mesas redondas, encuentros de grupos
de investigacion, intercambios con expertos y en-
trevistas. Ofrece como resultado un conocimiento
facil de comprender para utilizarlo en la generacién
de nuevas experiencias. Dentro de las técnicas que
se recomiendan aplicar se encuentran la realizacion
de talleres y el intercambio con redes de expertos.
En la figura 9 se muestra el flujo de actividades del
proceso de combinacion del conocimiento.

Como competencias mas ligadas a este proceso
se tiene el trabajo en equipo que permite el inter-
cambio para alcanzar metas propuestas, ademas
facilita el aprendizaje de la organizacion. La capa-
cidad de comunicacion oral ayuda a los miembros
del equipo a que el resto comprenda exactamente
lo que se necesita trasmitir. Si no se tiene en cuen-
ta la comunicacién en un segundo idioma como
elemento importante, se dejan de valorar propues-
tas, limitando con ello la posibilidad de llegar a la
frontera del conocimiento. En la figura 10 se mues-
tra la arquitectura del proceso atendiendo a sus
principales entradas, actividades y salidas.

Figura 8. Representacion grafica del proceso de exteriorizacidon del conocimiento
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Figura 9. Flujo de actividades del proceso de combinacién del conocimiento
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La capacidad de investigacion es otra competencia
esencial para combinar las buenas practicas y ex-
periencias. A partir de la facilidad de aprender que
muestre el equipo se pueden obtener soluciones mas
flexibles que contribuyan con los resultados desea-
dos. De igual forma el compromiso con la calidad
pretende que los miembros del equipo de trabajo
asuman seriedad con los resultados que exponen.

3.1.5. Proceso de Seguimiento y Control

El proceso de seguimiento y control se define con
la intencion de poder revisar el estado de aplicacion
del modelo que se propone. Dentro de las compe-
tencias mas cercanas a este proceso se encuentran
la capacidad de trabajo en equipo, el compromi-
so con la calidad, asi como la responsabilidad y el
principio de la ética de la profesion. Se considera
que seguir y controlar resultados parciales desde el
inicio del proyecto, puede adelantarle al proyecto
los efectos de implantar determinados procesos del
modelo propuesto. El flujo de actividades que se
define para el Proceso de Seguimiento y Control se
muestra en la figura 11.

3.1.6. Técnicas y Herramientas de soporte
a la solucioén

Dentro de las técnicas y herramientas que se
proponen como soporte a la solucidn planteada, se
encuentran las siguientes:

Propuesta de una coleccion de datos para el ra-
zonamiento basado en casos

Las colecciones de datos permiten realizar es-
tudios de alta importancia. Se coincide en que a

partir de una coleccién de datos se puede orien-
tar la toma de decisiones. En esta investigacion se
propone el uso de la herramienta WEKA, utilizada
para la experimentacion de datos mediante la apli-
cacion, analisis y evaluacion de las técnicas mas
relevantes en estudios de datos. Su uso en este
caso se recomienda a partir de que se estima pue-
de ayudar con estudios sobre los equipos de pro-
yectos mas desarrollados.

Disefio de una red de expertos por areas de
conocimiento

Las redes de expertos posibilitan identificar las
personas que mayor know-how poseen en activi-
dades como la redaccidn de articulos cientificos y
las publicaciones. Para organizar la red de expertos
se han tenido en cuenta: el grado cientifico; nime-
ro de publicaciones como primer o segundo autor
en eventos o revistas provinciales, nacionales e in-
ternacionales; nimero de veces que ha sido citado
en articulos o trabajos de sus contemporaneos. La
red se implementa como parte del sitio web facili-
tando las interacciones online.

Disefio de Sitio Web

Como parte de la investigacidén se trabajé en el
disefio de un sitio Web que esta encaminado a la se-
leccidon-captura, el filtrado, la presentacion-difusion
y el uso-generacion de la informacion. En el desa-
rrollo del sitio se han utilizado sistemas interactivos
que permiten definir encuestas y formularios para
hacerlos accesibles, mediante un navegador Web.
Ademas el sitio debera soportar la implementacion
de una red de expertos que apoye la actividad cien-
tifica del centro en el que se implementa la solucion.

Figura 10. Representacion grafica del proceso de combinacion del conocimiento
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Sistema de talleres para la captura y socializa-
cion del conocimiento

Los talleres constituyen el espacio que tienen los
miembros del proyecto para intercambiar las expe-
riencias obtenidas en sus lineas de investigacion.
Se proponen como técnica porque apoyan en gran
medida los procesos de exteriorizacion, socializa-
cién y combinacion del conocimiento.

Sistema de indicadores para el diagndstico de la
GC en proyectos informdaticos que apliquen el mo-
delo ISECO

El sistema de indicadores para diagnosticar la GC
en proyectos permite a los directivos revisar cuales
son los indicadores que deben potenciar para lograr
mejores resultados en su gestion. De tal modo en
él se define una ponderacion a cada indicador que a
juicio de la autora se estima que influyen en el éxito
de los equipos de proyectos. Finalmente se obtiene
una evaluacién cualitativa del proyecto en relacion
con los procesos de GC que ha implementado. Este
sistema se define en un fichero adicional al trabajo.

3.1.7. Analisis de la aplicacion del modelo
en un caso de estudio

Para aplicar el modelo propuesto se escogen
como poblacion 15 proyectos de software de uno
de los mayores centros de desarrollo con que cuen-
ta la universidad. Se enmarcan los experimentos
en los procesos “desarrollo de equipos de proyec-
tos informaticos” y se observa su comportamiento
en los equipos de proyectos seleccionados. Para un
mejor analisis de la variable “desarrollo de equipos
de proyectos informaticos” se propone desglosar la
misma en indicadores como se muestra a continua-
cién y realizar los estudios pertinentes teniendo en
cuenta en cada caso los resultados antes y después
de aplicar el modelo objeto de la propuesta.

Analisis del indicador de competencias genéricas.

En un primer momento se midieron las competen-
cias solo de los profesionales que son los que ma-
yores aportes estan llamados a tener en la actividad

productiva. Se seleccionaron las competencias que
mas impactan en el desarrollo de equipos de pro-
yectos informaticos atendiendo a resultados cienti-
ficos y calidad en las comunicaciones. Para diagnos-
ticar el estado de las competencias seleccionadas se
utilizé el método de 360°, con el cual se consiguid
un resultado cualitativo en los criterios de Alto, Me-
dio y Bajo otorgado por el jefe de equipo, jefe de
proyecto y tres companeros de cada miembro del
equipo. Los resultados fueron procesados utilizando
una técnica estadistica descriptiva, con la que se
consiguid obtener variaciones significativas.

En un segundo momento se evaluaron seis com-
petencias seleccionadas por su nivel de impacto en
los resultados cientificos. A continuacién se des-
criben los resultados por competencias (figura 12)

- Capacidad de trabajo en equipo: Su satis-
factoria evaluacion y variacidon se debe al desarro-
llo de talleres y seminarios que propone el modelo
de GC ISECO.

- Capacidad de investigacion: Su satisfactoria
evaluacién y variacién se debe al incremento mos-
trado en los resultados cientificos, la participaciéon
en eventos y la incorporacién a programas de su-
peracion cientifica.

- Habilidades para procesar y buscar infor-
macion de diferentes fuentes: Su satisfactoria
variacion se debe al incremento en las publicacio-
nes realizadas por los miembros del equipo que se
mejora con la red de expertos que propone el mo-
delo de GC ISECO.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita:
Su satisfactoria variacién se debe fundamentalmen-
te al desarrollo de técnicas de trabajo grupal como
los talleres y seminarios. Ademas del incremento en
la actividad cientifica como publicaciones.

Las competencias habilidad para trabajar en for-
ma auténoma vy la capacidad de abstraccion, ana-
lisis y sintesis presentan poco cambio como se ob-
serva en la Fig. 12. Ello se debe a que estas com-

Figura 12. Representacién de la evaluacidon de competencias que mas impactan la produccion cientifica
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petencias estan mas relacionadas con elementos
que van desde caracteristicas de la personalidad
hasta factores neurosicoldgicos que el modelo que
se propone no abarca. De manera general se consi-
dera que con la aplicacion del modelo se fomentan
algunas de las competencias definidas en el marco
de la universidad.

Anadlisis del indicador de Gestion de las Comuni-
caciones.

Para analizar el indicador de Gestion de las Co-
municaciones se realizé un diagndstico inicial que
posibilitd conocer el estado en el que se encontra-
ban actividades como la distribuciéon de informa-
cién, localizacidn y socializacion del conocimiento,
entre otros. Consistiéo en una encuesta utilizando
una herramienta en linea LimeSurvey (2012) que
posibilitd un rapido analisis estadistico sobre el
conjunto de datos que se obtuvo. La muestra fue
seleccionada mediante la técnica de muestreo no
probabilistica, muestreo intencional. Se aplicé a 18
desarrolladores, 14 analistas, 5 jefes de proyecto,
16 disefiadores, y 10 arquitectos para un total de
63 encuestados.

Una vez aplicado el diagndstico (figura 13) se
muestran los resultados del indicador de Gestion
de las Comunicaciones. El 76,79% de la muestra
referia “no conocer ninglin mecanismo implemen-
tado en su proyecto que contribuyera con el desa-
rrollo del equipo de proyecto”. El 62,50 % conside-
ra que “la informacién en su proyecto no esta orga-
nizada y disponible para los miembros del equipo”.
Del mismo modo el 67,07% votaban porque “la
publicacién de la informacidn fuera a través de un
sitio Web creado para el proyecto y por reuniones
de informacion respectivamente”. Por su parte el
87,50% de los encuestados consideraron que es-
tablecer procesos para gestionar el conocimiento
que se genera en su proyecto es una practica que
aporta mucho. Asi mismo el 87,50% marcaba que

la implementacion de una red de expertos para
mejorar el desarrollo de los equipos es una técnica
que aporta mucho.

Luego de aplicar el diagnéstico inicial se generan
un conjunto de acciones para la implantacién del
modelo de GC- ISECO. Seguidamente se realiza la
segunda medicidn con el objetivo de poder com-
probar los resultados de aplicar dicho modelo. Para
ello se observa el comportamiento de la calidad de
la gestion de comunicaciones del proyecto luego
de aplicar el modelo de GC y atendiendo a iden-
tificacién, comprensiéon y apropiacion observados
durante el primer diagndstico. Como instrumento
se habilité la encuesta realizada inicialmente uti-
lizando la herramienta Lime Survey que posibilita
el analisis estadistico y comparaciones entre la pri-
mera y la segunda medicion.

En la figura 14 se presenta un grafico que explica
la importancia y relevancia que adquieren algunos
elementos de gestion de las comunicaciones para
los miembros de la muestra estudiada en un pri-
mer y segundo momento.

Del grafico anterior se obtiene en este segun-
do momento un discreto aumento en el nivel de
importancia que los profesionales le conceden a
algunos elementos que se proponen para mejorar
el desarrollo de equipos de proyectos, en cuanto a
la calidad en la gestién de las comunicaciones. La
comprension de los principales artefactos por area
de gestion de proyecto ha tenido un nivel medio
de importancia pero poca relevancia para los im-
plicados en el proyecto. Entre otras razones puede
estar dado por el volumen de artefactos que se ha
definido documentar para cada fase del proyecto y
que constantemente sufren actualizaciones.

Validacion tedrica del modelo.

Para validar tedricamente el modelo de ISECO se
propone utilizar el método de experto en su varian-

Figura 13. Resultados del indicador de Gestidén de las Comunicaciones en el primer diagnostico
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Figura 14. Representacion grafica de los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion del ins-

trumento
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te Delphi, con el objetivo de elaborar prondsticos
a largo plazo, teniendo en cuenta la utilizacion sis-
tematica de las valoraciones intuitivas de un grupo
de expertos para obtener un consenso de opinio-
nes que de perfecto acuerdo entre las partes, re-
fuerzan la validez de la propuesta.

En la validacion del modelo de GC participaron 20
expertos con experiencia en la produccién de soft-
ware y la GC respectivamente. De ellos 15 doctores
y cinco master. Todos fueron seleccionados pues te-
nian un coeficiente de competencia alto y medio.

Para realizar la evaluacion del modelo se definen
los indicadores o atributos (A) que seran evaluados
por los expertos. A partir de éstos se confecciona
un cuestionario con preguntas (P) para que los ex-
pertos expresen su valoracion en relacién con el
modelo. Los atributos definidos fueron:

A,: Valor Cientifico.

P,-Necesidad de implementaciéon de un modelo
de GC que permita mejorar el desarrollo de equi-
pos de proyectos informaticos.

A,: Confiabilidad.

P,, P, P,-Coherencia de la estructura del modelo
de GC.

A,: Claridad.

P,, P,, P,- Vinculacién del modelo con procesos
de gestidon de proyectos informaticos.

A,: Generalidad del modelo propuesto.

P,- Independencia del modelo en entornos pro-
ductivos.

El resultado final de la evaluacion realizada al
modelo por los expertos, donde los aspectos so-
metidos a consideracion fueron evaluados de “Muy
Aceptable MA” y de “Aceptable A", demostrando el
grado de aceptacion de la propuesta y resultando
igualmente viable desde el punto de vista tedrico.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo de la solucién y su implantacion se
concluye lo siguiente:

Sobre el modelo propuesto:

- El modelo de Gestién del Conocimiento ISE-
CO tiene como principio mejorar el desa-
rrollo de equipos de proyectos informaticos
expresado a partir de la gestion de compe-
tencias y la gestidon de comunicaciones de
dichos equipos.

- La descripcién del modelo se realiza a partir
de procesos, actividades, artefactos, técni-
cas y herramientas.
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Disefio de un modelo de Gestion del Conocimiento para mejorar el desarrollo de equipos de proyectos informaticos

Sobre los resultados obtenidos:

- El modelo propuesto logré discretas mejoras
en el desarrollo de los equipos de proyectos
informaticos expresado a partir de la gestién
de competencias y la gestion de comunica-
ciones que lograron los miembros del equipo.

Sobre la innovacién y novedad del trabajo:

- La novedad de la investigacion se resume en
la propuesta de un Modelo de Gestion del
Conocimiento para mejorar el desarrollo de
equipos de proyectos informaticos a partir de
indicadores como: resultados cientificos, la
gestion de comunicaciones y las competen-
cias genéricas de los miembros del equipo de
proyecto.

La propuesta que se define en la presente inves-
tigacién tiene un aporte practico considerable que
se explica con los elementos que se describen a
continuacion:

- Sistema de indicadores para diagnosticar la
GC en equipos de proyectos informaticos.
(Fichero adicional al trabajo)

- Métrica para evaluar la GC en procesos del
Area de Gestion de las Comunicaciones en
proyectos informaticos. (Fichero adicional
al trabajo)

- Guias de implantacién del modelo en el area
de Gestion de las Comunicaciones en pro-
yectos de software. (Fichero adicional al
trabajo)

Se recomienda para trabajos futuros:

- Dirigir las actividades del modelo haciendo
mayor énfasis hacia el incremento de los re-
sultados cientificos del equipo de proyecto.

- Disefiar una estrategia integradora basada
en GC para mejorar otros indicadores de
gestion de proyectos.
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