P U LTIy

e €8
DormER. . By

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
INGENIERIA QUIMICA — INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Modelo de Gestion del Conocimiento para firmas de Ingenieria y Construccion del sector de
Petréleo y Gas y validacion del modelo como herramienta de diagnostico
y base para el desarrollo de Planes de Implementacion

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRO EN INGENIERIA

PRESENTA:
ANDRES ULISES CADENA MENDEZ

TUTOR
FERNANDO JOSE BAEZ RAMOS, FACULTAD DE QUIMICA

MEXICO, D. F. NOVIEMBRE 2014



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

Presidente: Dr. Modesto Javier Cruz Gémez

Secretario: Ing. Celestino Montiel Maldonado

1 er. Vocal: Dr. José Antonio Amozurrutia de Maria y Campos
2 do. vocal: M.C. Leticia Lozano Rios

3 er. Vocal: M.A. Fernando José Baez Ramos

Lugar o lugares donde se realizé la tesis: MEXICO D.F.

TUTOR DE TESIS:

FERNANDO JOSE BAEZ RAMOS

FIRMA



Indice

LY L= 3
R =] SRR 6
N - o 11 (U1 [ X0t [ g o Yo [0 o] oY o PRSPPI 8
00 R [ oY o Yo 0Tl o T o PR PP 8
1.2 Problema de iNVeStIZaCiON......cccuiii ittt e reeas 11
1.3 Propuesta de iNVESTIACION.......c.uiii ettt ettt e e e e bae e e e e tre e e e rae e e e anaeas 15
1.4 Objetivos de 1a INVESTIZACION .......eiiiiiiee et e e e e e e e e bae e e e earaeas 16
1.5 Contribucion de 1a INVESTIGACION.........ueii it e e e 16
1.6 Enfoque de iNVESTIGACION.......cccuiiii ettt e e e e e et e e e e e bae e e e aneeas 17
1.7 Limitaciones d€ @StUIO ......eiiuiiiiiieeiie ettt ettt ssar e e sabe e sbae e sateesbaeenanes 18
R O d=F [ o[- Yol [o] g e [N Y] £ SRS 18
RS I Oo T o T o 1= o= Yol o o T=T = 4 o L PRSP 19
L.LO RESUMIEBN c.ceieeei ittt e et ettt e e e e e e ettt e e e e e e e be bt e e e e e e e e nabe e teeaee e e ansbeeeeeeeeesaannneeeeeeesesannnenes 19
2. Capitulo 2: Gestion del CONOCIMIENTO.......cccciiiiieiiiee ettt et e e e rae e e e are e e e e baeeeseaaeeeens 20
2 R 4 o T [0 1ol e Yo PRSP 20
2.2 Conocimiento y Sistemas de Gestidn del Conocimiento.......cccevcvveeiieciiee e 21
2.2.1  Niveles de CONOCIMIENTO......ciiiiiiie it e e e sbre e e s bee e e e sareeas 21
2.2.2  Tipos de CONOCIMIENTO ciiicuviieiiciiie e ettt cettee e estree e s etee e e e sbee e e st e e e e sbae e e esabaeeeesnbeeeeenasenas 23
2.2.3 Sistemas de Gestion del CONOCIMIENTO ...vveiiieiiieiiciee e e 24
2.2.4 Elementos de construccion de la Gestidn del Conocimiento ......cccccceeeeecieeecciieeeceneen, 25
2.3 Gestidn del Conocimiento en la Ingenieria y CoONStrUCCION.......ccvvveeirciieeiiciiee e ecieee e 25
0 70 R 0 o 11 4 1Yo Y- SRS 27
2.3.2  Barreras de eNtrada ..ccccccocuiiei ettt e e e e e sbee e e e bae e e e nreeas 27
. T T - Toi o] <L e [ < o PRSP 28
2 B = 1-Y o VT o] o 13RS 28
2.3.5  INiciativas eXit0Sas 08 GC......ccuiviiiiiiiiieeiiriiee e eritee ettt e e rite e s rbee e s s sbee e s s sbee e s ssbee e s snabeeas 29
2.3.6 Generaciones de la Gestidon del CoONOCIMIENTO.....cuevecueiiriieiiie e 29
2.4 Marcos de referencia de la Gestidon del CONOCIMIENTO ....cccuvvveieeiiiiirieeeee e 30
2.5 Medicion de desempefio de 1@ GC......uuiiiieiiiie ittt et e e e et e e e e aree e e eanes 32
2.6 Herramientas de la Gestion del CoNOCIMIENTO......ccccviiiiieeciiecee e 33
2.7 RESUMIEBN ..ttt ettt ettt e e e e e e e bbbttt e e e e e e e b e beeeee e e e e s sbbeeeeeeeeeaannnrneneeaeeaanan 34
3. Capitulo 3: Analisis de Riesgos de Proceso tipo Andlisis de Peligro y Operabilidad (HAZOP)........ 35
70 R ' 4 o Yo [0 Tl e Yo USSR 35
3.2 Descripcion general tECnica HAZOP.........oouiiii ettt et e et e e e seatee e e earaeaeeanes 35
30 R o 1 Tol=Y o] o - o =1 SRR USP 37
3.2.2 Documentacion preliminar reqUErida ......cueeeievieeiiciee e 39
3.3 Metodologia de eStUdio HAZOP .......cuviiiiciieee ettt e e st e e e s saaa e e e eanes 40
3.3.1 Division de la planta en circuitos y los circuitos €n N0doS........ccceeeecieeeeeiieeeecciiee e, 40
3.3.2 Definicion de la intencién de disefio / operacidn de l0s N0dos..........cccvevveeveeveeveenen. 41
3.3.3 Identificacidn de causas y determinacion de frecuencias ........ccccceeecveeeevcieeececiieeeeeneen. 41
3.3.4 Identificar las consecuencias sin protecciones y determinar su gravedad..................... 41
3.3.5 Listar todas las protecciones existentes en el NOdo ........cccceeevvieiieiiieiicccee e, 42
3.3.6 Determinar el nivel de riesgo sin protecciones y con protecciones utilizando una
g T 11 g P e [ g ToTY = T PSR 42
3.3.7 Reporte de resultados y reCOMeNndacionNes ........ccoeccuviiieieeeeeciiiiieeee e e e e eccirrree e e e e e esanenns 42
3.4 Tiempo estimado de realiZaCiON........ccueiiieiiiii ettt e e e et e e e eareeeeeanes 44
3.5 Software de apoyo para la realizacion de estudios HAZOP...........ccccecvveeeeciieecccieee e 44

Indice

w



3.6 Beneficios de realizar @StUdios HAZOP .......uuueeeiiiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e eeeeas 45

3.7 Gestion del Conocimiento en Analisis de Riesgos de ProCesos........ccccvveeeecveeeeecvieeeecveeeeenns 46
= T S (=T 0 = o TP PPPPPPUPPPTPPRE 46
Capitulo 4: Metodologia de INVESTIZACION.......ccccuiiiiiciiie ettt e s s e e 47
St o o Yo [ U olof o] o FON PSR URTS 47
4.2 Disefio de iNVESHIZACION ....ciiviiiie i e s e e st ae e e e re e e s e nreeeean 47
4.3 Enfoque de investigacion selecCionado........ccuiiiiciiiiiiciiiecciiec e 48
4.4 Metodologia de iNVESTIZACION ...cccuviiiiiciiiiiicciiee et e s e e e sare e e ssnreeeeas 48
4.5 Métodos de colecCion de datOs........cuivciiiiiiiiiiiiiiiie e e e s e e s aree e 50
I ST U =T [o R =T o T=T - o o 1TSS 51
B.7 RESUMEI .eeeieieteeee ettt e e ettt e e e e s e e et e e e e e e e e s be et e e e e e s e nnbeaeeeeeeesansraeeeeeeeesaansreneeeess 51
Capitulo 5: Modelo de Gestidon de Conocimiento Propuesto .......ccceccveeeeecieeeeecieeeeeiieeeeecieee e 52
LT R 14 o T [F 1ol e Yo FON USROS PUPRRPPRPR 52
5.2 Modelo de Gestidn del Conocimiento PropuESLO .....cc.vveeeeciiieeeeiieee ettt eree e 53
5.3 Descripcién del modelo de Gestidon del ConoCiMieNnto ......ccueeeeecviieeeeciiee e 54
5.4 Descripcion de Procesos de NEBOCIO ......cccccuiiieeeiiiieieiiee ettt e eectee e e eate e e e eette e e s erteeeeentaeeeeanes 54
5.5 Sistema de Gestion de CoONOCIMIENTO.....ccuuiiiiiriciieiiieriee et e e e e e eeseeesreesseeeesaeeenes 56
5.5.1 Registro de solicitudes, objetivos de GCy de NEegOCIiO .....c.eeeecvieeeecciiee e, 57
5.5.2  Sub-sistema de INfOrmMacion .........coccueeeciiiiiie i saee e sbee e 58
5.5.2.1 Bases de datos € iNfOrmMacion .......ccceecveiriieiiii et svee e s 58
5. 5.2, P ISONAS e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaaaaans 59
LI T A B - Tol o (or- L e [ d =1 o - | Lo 1 PPN 59
5.5.2.4  Recursos iNfOrMAtiCOS ....cuuiiiiiiiiie ittt st e e s sare e e e snra e e e eanes 60
5.5.3 Sub-sistema de Gestion de CoNOCIMIENTO ....cccvviiiiiiiiie e 60
5.5.3.1 Pilares de la Gestidn del ConocimMieNnto.......cccccuiiiiiciiieiiiiiee e 61
T 101 0 A o<1 o] o - L T T T U U U O U O TP U PP PR 61
5.5.3.1.2 Procesos de Gestion de CONOCIMIENTO ....uiviiirieeiiiiieeiriiee e e 63
5.5.3.1.2.1 Proceso de Gestion de COmMPEeteNnCias.....cccecureeeriiureeesiiireeesiireeeesiveeesseneeeens 63
5.5.3.1.2.2 Proceso de Gestion de DOCUMENTOS......ccocuvterieeiiiiienieeniieenieesiee e sree e 64
5.5.3.1.2.3 Proceso de Gestidn de Lecciones aprendidas.........cccoccuveeericiireeeiiieeeeinneenns 66
5.5.3.1.2.4 Proceso de Gestidon de Normas y Procedimientos (documentos de
] =T g =] o[- ) SRS 68
5.5.3.1.3 Tecnologia de Gestidn de CONOCIMIENTO ....cc.vvieeeiiiiieeeieee e 70
5.5.3.1.4 Cultura Organizacional.........ccceeeeciiieeieiiie ettt e e aae e e e e e e aaeeas 72
5.5.3.2 Gestidn del ciclo de vida del CONOCIMIENTO .....cccvveeeciieeiieecee e 73
5.5.3.3 Herramientas de Gestidon del CONOCIMIENTO .....ccuevecviieiieereeeie e e 74
5.5.4  Sub-sistema de eValUaCion........cccueiiieeeiiieiiee ettt ee et e e rree e s ree e 75
5.5.4.1  Unidad de ANGLISIS .....eeecuieeeieeiieesie ettt eeseste e etee e sae st e et e e sbe e e srae e te e ereeesnnee s 75
5.5.4.2  UNidad d@ PrOYECCION ......uiiiieiiieeeeiieee ettt ettt e e ettt e e e ectte e e e e ette e e e eeataeeeeantaeeeensaeaeennes 77
5.5.4.3 Indicadores de mediCiOn PropUESTOS.........cccucieieeeciieeeeciieeeecreeeeeeteeeeeeteeeeeearaeaeenes 77
RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestidn del
L6%o] g o Yol s a1 [=T 0 | o TP PP PPN 80
6.1 Diagndstico de alineacidon de Procesos de Negocio, Registro de solicitudes, objetivos de
(GO Ao LI V=T Yo o J PSPPSR 81
6.2 Diagndstico del sub-sistema de informacion...........coocvvii i 83
6.3 Diagnodstico del sub-sistema de GC.........cooiiiiiiiiiiie et 85
6.3.1  Pilares de 12 GC...ciuiiiiiiiiiiieriee ettt ettt et st e s be e e sabe e sbaesabeesbaeenes 85
6.3.1.1  POISONAS .eeeeeiiieiiiiiiiiete ettt e st e e e e s r e e e e s e s e e e e e e s e sananee 85
6.3.1.2  ProcCeS0S 08 GC...uuiiiiiieiiiiiieesiieeniteeeiteesiteesteeesiteesabeeesabeesataesateesabaesnbaeesssaesaseeesaneenn 88

Indice

D



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

6.3.1.2.1 Gestion de COMPELENCIAS ...ccuveeeeerieeeeeiee ettt e e e
6.3.1.2.2 Gestion de DOCUMENTOS......ccccueerreeeiieerieesieeerreeseeeseeeseeeeseeeesneeeas
6.3.1.2.3  Lecciones Aprendidas......ccccecveeeieiieeiiiiiee e
6.3.1.2.4 Gestion de Normas y procedimientos.......ccccceeeveceeeeiniieeeesscreeeeenneens
6.3.1.3  TecnOlogia de GC......uoeiiiciiieeeiiiee ettt e e e e s saae e e s sareeeeas
6.3.1.4  Cultura organizacional........ccceccueeiiriiiieiiiiiie e
6.3.2 Administracién del ciclo de vida del conocimiento .......cccccceeevvciieeincieeeenns
6.3.3  Herramientas de GC.......cocciiiiiiiiiieiriiieeecireee st e et e e s sree e e s ssrte e e s snteeessanes
6.4 Diagnostico del sub-sistema de evaluacidn..........cccvveeeeeeeecciiiiiee e
6.5 Diagnodstico de GC en 1a organizacion......occveeiecieiiiciiieee e eeee e
RESULTADOS: Plan de Implementacion de GC para el area de Andlisis de Riesgo de Procesos..
7.1 Ubicacidn del tema dentro del Plan Estratégico de GC......cccceeevcvveeeeiiieeecinneeenn,

7.2 Definicidn del objeto y objetivos de aplicacién de la GC del proyecto

7.3 Definicidn de pilares de GC para la iniciativa.......c.cceeeeiveeeeciiee e
7.4 DefiNiCiON dE tar€as...cicciiiiiieriee ettt erte st eee et e e e e saa e e ste e eraeesnnee s
7.5 Programacion y presupuesto requerido para iniciativa de GC..........cccveeeenneennn.
7.6 Definicidn de procesos y conocimientos Clave .......cccoccveeeeciieeeeciieee e
7.7 Definicidn de puestos y responsabilidades.........cccceeeciieeiiciiee e
7.8 Definicion de iNdiCAdOres ......cccvvieciieeiiie et aee e saee s
7.9 Establecimiento e implantacién de Herramientas tecnoldgicas .........cccceeeeuvneee.n.
7.10Proceso de Gestion de cambio .......coocciiiiiiciiii e
2 R T U] 7o [ LSS
(00T Vol [V 1] o =TSPTSRO
<00 N 4 o Vo [ U olof o o FON RSP
8.2 Confluencia con objetivos de investigacion.......cccccceeeevciiiiiniiee e,
8.3 Demostracion de hipdtesis de investigacion .........ccccvvecviiiiiiiiee e,
8.4 Aportaciones y aplicaciones practicas del modelo........cccceeeeeeeciivieeeee e,
8.5 INVEStIZACiON fULUIA ..cciceiiee it e e e e
21 o] [To =4 =Y i - 1R PPTPPPRNE
ANEXO A: Instrumento inicial para evaluar GC........ccccoecieiiiiiiee e
ANEXO B: CAdigo e indice de temMAtiCas .......cccueeeeiiiiee ettt
ANEXO C: CAdigo € iNdiCe & NOIMAS......ueeeeiiiieeeciieeeeciteeeeerre e e eire e e e eiaee e e enbeeeeeeaneeas
ANEXO D: COdigo € iNdiCe de PUESTOS.....ceeeecuiieeeeciieeeeciiee e ettt e e eree e e arae e e e
ANEXO E: CAdigo € iNdiCe d& PEISONAS ....eeeeuviieeeiiieeeeeiieeeeette e eeiree e e e e e e eabae e e eeaneeas
ANEXO F: ejemplo de formato de CV .......coociiiieeciiiee ettt
ANEXO G: ejemplo de formato de lecciones aprendidas.........ccccecveeeeeciieeeecieeeeeennnen.
ANEXO H: ejemplo de herramienta de narracidn de historias..........ccccccveeeecrereeenneen.

Indice

o



Sintesis

La Gestidn del Conocimiento (GC) es una disciplina emergente que promete rentabilizar en las
organizaciones el capital intelectual. La GC se refiere al proceso de gestion del ciclo de vida del
conocimiento relevante para los procesos dentro de las organizaciones. Esto incluye los esfuerzos
de adquisicidn, almacenamiento e implementacién del conocimiento utilizando una combinacién
de tecnologias de informacidn, procesos de negocios y recursos humanos. En afos recientes, la
Gestion del Conocimiento se ha convertido en un tema de discusion critico en la literatura de
negocios. Las comunidades académica y de negocios afirman que apoyada en el conocimiento,

una organizacién puede sostener una ventaja competitiva de largo plazo.

Firmas de Ingenieria y Construccion han liderado iniciativas de Gestion de Conocimiento
comprobando el amplio potencial de éxito de la implementacidn de la GC para el abatimiento de
costos y tiempos de produccidon, mejoras de calidad y procesos de toma de decisiones, asi como
en el desempefio de las organizaciones a través de la creacidn y mantenimiento de ventajas
competitivas. Aunque algunas firmas de Ingenieria y Construccion han reportado
implementaciones exitosas de GC, otras firmas han tratado y fallado. Estos fracasos han sido
relacionados con la falta de un marco de referencia y un proceso que las guie hacia la

implementacién exitosa de la GC.

El objetivo principal de esta investigacidn fue desarrollar un Modelo de Gestion de Conocimiento
para firmas de Ingenieria y Construccion dentro de la industria de Petréleo y Gas, asi como validar
el modelo desarrollado como herramienta de diagndstico de la madurez de la GC en las
organizaciones y como herramienta de apoyo para la generacidn de Planes de Implementacion de

iniciativas de GC.

El entregable principal de la investigacion generado es el Modelo de GC el cual provee un marco
de referencia para el diagndstico del estado y la madurez de la GC en firmas de Ingenieria y
Construccion y contiene todos los elementos necesarios para guiar el desarrollo de planes de
implementacion de programas de GC en las organizaciones. Para el desarrollo de los entregables
se realizd una investigacién exhaustiva de la literatura disponible sobre el tema, considerando
enfoques, marcos de referencia y metodologias. Durante el proceso de desarrollo de modelo se

obtuvieron opiniones expertas de académicos y profesionales de la industria y temas relacionados.
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Para realizar la validacion se adoptd un enfoque de campo experimental utilizando el caso de
estudio de una firma de Ingenieria y Construccion en México como referencia para realizar el
diagndstico y el caso del desarrollo de un plan de implementacion basado en el modelo para
mejorar el disefio de procesos desde la perspectiva de Seguridad de los Procesos, especialmente a
través de la preparacion, ejecucidon y aprovechamiento de estudios de Analisis de Peligro y

Operatividad (HAZOP).

Los resultados obtenidos indican que basado en el modelo propuesto es posible realizar un
diagndstico del estado y madurez de la GC en una firma de Ingenieria y Construccion, asi como
también desarrollar un Plan de Implementacion de una iniciativa de GC en un campo especifico de
conocimiento. El profundo nivel de descripcién de los componentes del modelo de GC y sus
interrelaciones permite visualizar el funcionamiento integral y dindmico de los elementos de un
sistema de GC, esta es la razén clave por la cual es posible utilizarlo como referencia para el
desarrollo de otros estudios relacionados con el tema, como lo son diagndsticos y planes de

implementacion.
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I. Capitulo |: Introduccion

.1 Introduccion

La importancia del capital intelectual y la Gestién del Conocimiento son temas que en la actualidad
estan teniendo una relevancia significativa (Chase, 1997). Muchos autores y profesionales han
apuntado que dentro de las tendencias emergentes es el capital intelectual quien reemplazara a
los recursos naturales, financieros, tecnolégicos y procesos de produccién como el factor clave de
influencia para mantener ventajas competitivas (Quinn, 1996) (Martinez, 1998) (Numri, 1998)

(Albert & Bradley, 1997).

Ya en 1989 en una encuesta, muchos de los Presidentes y Directores de las empresas listadas en la
revista Fortune 50 acordaban que el conocimiento es el factor fundamental detras del éxito de una
empresa y todas sus actividades (Wiig, 1994). Ellos aseguraron que la viabilidad de la empresa
dependia directamente de la calidad competitiva de sus activos de conocimiento y su exitosa
explotacién. Lideres de organizaciones exitosas y Naciones han perseguido maneras de crear y

generar valor a través de activos de conocimiento dentro de sus organizaciones (Wiig, 1997a).

La Gestidén del Conocimiento (GC) es una disciplina emergente que promete rentabilizar en las
organizaciones el capital intelectual. La Gestion del Conocimiento se refiere al proceso de gestion
del ciclo de vida del conocimiento relevante para los procesos dentro de las organizaciones
(Nonaka & Takeuchi, 1995) (Skyrme, 1999). Esto incluye los esfuerzos de adquisicion,
almacenamiento e implementacién del conocimiento utilizando una combinacion de tecnologias
de informacidn, procesos de negocios y recursos humanos (HBR, 1998) (Liebowitz & Wilcox, 1997)
(Schreiber, 2000). La Gestion del Conocimiento provee un marco de referencia para mejorar la
infraestructura de conocimiento organizacional para llevar el conocimiento correcto a la persona

correcta en la forma y tiempo correctos.

La Gestion del Conocimiento es aun un darea joven de investigacién con casi tantas definiciones
como enfoques de los autores que han contribuido en el desarrollo de este campo (Shankar,
Singh, Gupta, & Narain, 2003). Sin embargo, la mayor parte de las definiciones en la literatura
coinciden fundamentalmente en la idea comun de que la GC incorpora los procesos de identificar,
capturar, desarrollar, distribuir y utilizar efectivamente tanto los conocimientos explicitos como

tdcitos de una organizacion para alcanzar objetivos de negocio.
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Hay una amplia variedad de disciplinas que han influenciado y aportado al desarrollo del campo de
la GC (Quintas, Lefrere, & Jones, 1997) (McAdam & McCreety, 1999) (Kakabadse, Kakabadse, &
Kouzmin, 2003), entre otras estan las ciencias cognitivas (comprensién de los trabajadores del
conocimiento), ciencias sociales (comprensién de la motivacidn, personas, interacciones, culturay
ambiente), ciencias administrativas (construccidén de capacidades relacionadas al conocimiento),
ingenieria del conocimiento (elicitando y codificando conocimiento), inteligencia artificial
(automatizando rutinas y trabajos intensivos en conocimiento) y economia (determinando
prioridades). Muchos enfoques han sido desarrollados para guiar a las organizaciones a gestionar
su conocimiento mas efectivamente y un ndmero de factores clave han sido propuestos, entre
ellos se incluyen: gestion, tecnologias de informacidon y comunicacién, recursos humanos,

estructura y cultura organizacional (Obalde, 2004).

Alavi y Liebner (1999) indican que muchas organizaciones han desarrollado sistemas de
informacidn designados especialmente para facilitar el compartir e integrar el conocimiento, sin
embargo, la GC incluye mucho mas que tecnologias para facilitar el compartir informacién. De
hecho, los profesionales del campo han demostrado que las personas y la cultura dentro de donde
trabajan, son los factores que finalmente determinan el éxito o fracaso de las iniciativas de GC
(Bobbit, 1999) (Saint-Onge, 1998). Estos fracasos han sido relacionados con la carencia de un
marco de referencia y un proceso para guiar exitosamente la implementaciéon de la GC en las

organizaciones (Rubenstein-Montano, y otros, 2001) (Beckman, 1998) (Maier & Remus, 2003).

Por otra parte, la Gestidon de la Seguridad de Procesos (PSM) es una parte de la gestion de la
seguridad, la cual esta relacionada con los peligros mayores que impactan la seguridad, dafo al
medio ambiente y pérdida de negocios. Los negocios de Petrdleo y Gas son usuarios significativos
de los métodos de la Gestion de la Seguridad de Procesos (PSM), particularmente donde existen
procesos peligrosos o grandes inventarios de materiales flamables o tdxicos. Los reguladores
esperan que los operadores de plantas de alto riesgo, implementen medidas para garantizar que
sus plantas son disefiadas, operadas y mantenidas de manera segura. Las técnicas de Gestidn de la
Seguridad de Procesos (PSM) son numerosas - desde la proyeccién del proceso y seleccion del
concepto, a través de la identificacion de peligros, evaluacién de consecuencias, evaluacién de
riesgos, auditoria de respuesta a las acciones de pre-arranque, hasta la inspeccién y auditoria

durante la operacidn (Bureau Veritas, 2009).
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Por ejemplo, Petréleos Mexicanos (PEMEX) desarrollé e implementd en la ultima década el
Sistema PEMEX-SSPA con la finalidad de guiar a la empresa hacia una mejora continua en su
desempefo en materia de Seguridad, Salud en el trabajo y Proteccion Ambiental, mediante la
administracion de los riesgos de sus operaciones y/o procesos productivos (PEMEX, 2012). Dentro
de este sistema, se ubica el Subsistema de Administracién de la Seguridad de los Procesos que
consta de 14 elementos y se define como la aplicacién de sistemas y controles administrativos a
las operaciones que involucran materiales y procesos peligrosos de manera que los riesgos de
proceso estén identificados, entendidos y controlados al punto de minimizar las lesiones e

incidentes relacionados con este proceso.

llustracién 1. Elementos del Subsistema PEMEX-SASP

Los estudios de Andlisis de Riesgos de Procesos (ARP) forman parte de la Gestion de la Seguridad

de Procesos (PSM) (AIChE, 2001). Los Analisis de Riesgos de Procesos (ARP) tienen como objetivo:

a) Laidentificacién de los peligros y/o riesgos asociados a un proceso o actividad, que tienen

potencial para producir accidentes/incidentes.

b) La cuantificacién de la probabilidad o frecuencia con la que pudieran ocurrir dichos

accidentes.

¢) La determinacién de los dafios o consecuencias de los accidentes que se pudieran

producir.

d) La estimaciéon semi-cuantitativa del riesgo como producto de la frecuencia por las

consecuencias.
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Dentro de estos, se encuentra el estudio de Anadlisis de Peligro y Operatividad HAZOP (del inglés
Hazard and Operability), esta técnica es la mas aceptada por varias empresas y entidades, para
demostrar que una planta puede operar de manera segura y que cuentan con protecciones

adecuadas para evitar incidentes y accidentes.

Generalmente se aplica a industrias de procesos quimicos, en las etapas de disefio, construccion,
arranque, operacién, paro y desmantelamiento de las plantas. Esta técnica permite entender el

proceso tanto en condiciones normales o anormales de operacién, debido a lo sistematico de la

técnica.

La técnica de Analisis de Peligro y Operatividad HAZOP es un estudio sistematico llevado a cabo
por un equipo multidisciplinario que, mediante el uso de palabras guia, aplicadas a cada

parametro del proceso, de nodos previamente seleccionados, identifica (AIChE, 2003):

a) Desviaciones de la intencion del disefio de un sistema y de sus procedimientos.

b) Causasy consecuencias de dichas desviaciones.

c) Sistemas de proteccion instalados para reducir la probabilidad de la causa o la magnitud de
la consecuencia.

d) Y hace recomendaciones para mejorar la seguridad segun sea necesario.

Los propdsitos de la técnica son identificar peligros y determinar su nivel (o indice) de riesgo, en la
seccion o unidad de proceso analizado, para establecer las medidas correctivas de los riesgos
aceptados y reducir la frecuencia de las causas que los originan y la gravedad de las consecuencias
provocadas. Asi como también mejorar la Operatividad de la seccion o unidad de proceso
analizado, mediante la aplicacion de las medidas correctivas sugeridas y mediante la
concientizacion de los riesgos que implica la operacién del proceso, por parte del personal

involucrado en la operacidon, mantenimiento, seguridad y administracion.

.2 Problema de investigacion

Actualmente la dindmica competitiva de creacién de valor en numerosos sectores productivos
internacionales esta exigiendo el aprovechamiento eficiente de todo el Conocimiento existente
relacionado con sus operaciones. Por tal motivo desde finales de los afios ochenta la Gestion del
Conocimiento, entendida como la direccién planificada y continua de procesos y actividades para

potenciar el conocimiento e incrementar la competitividad a través del mejor uso y creacion de
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recursos del conocimiento individual y colectivo, ha venido desarrollandose paulatinamente. Sin
embargo, sus métodos y herramientas han sido escasamente institucionalizados, esto debido
principalmente, a la insuficiencia de capacidades y competencias relacionadas con el tema, asi

como a ineficaces planes de implementacion.

La adquisicion de conocimiento es reconocida como un importante cuello de botella cuando se
trata de la implementacién de un Sistema de Gestién del Conocimiento dentro de una
organizacion (Abecker, Bernardi, & Hinkelmann, 1998) (Carlile & Rebentisch, 2003) (Thomson,
Adams, Cowley, & Walker, 2003) (Zeng, Pang, Zheng, & Peng, 2006). En la practica industrial, la
documentacién y archivamiento de conocimiento de disefio es a menudo desatendida o no
realizada en absoluto. Las razones de lo anterior tienen dos caras. Los empleados estan reacios a
invertir su tiempo en compartir conocimiento debido a que esto requiere un esfuerzo extra
respecto a su carga de trabajo, y por la cual no son personalmente beneficiados. Aun peor, al
hacer su conocimiento explicito, los empleados pueden debilitar su posicion como agente
indispensable de conocimiento en la organizacion, y asi facilitar su reemplazo. Asi mismo, lideres
de proyectos estan poco interesados en hacer cumplir la documentacién de los procesos y toma
de decisiones clave, ya que estos no forman parte de las actividades sustantivas del proyecto, y
por tanto, no estan consideradas en el presupuesto del proyecto y el programa (Brandt, Morbach,

& Miatidis, 2008).

Mientras esta carencia de motivacion puede ser enfrentada mediante un sistema adecuado de
recompensas (Rus & Lindvall, 2002), un segundo problema es que la captura de conocimiento es
desordenada y propensa al error (Furner, 1999) (Furmas, Landauer, Gomez, & Dumais, 1987). Una

solucidn a estos problemas es automatizar la adquisicién de conocimiento tanto como sea posible.

La industria de la Ingenieria y Construccidon es un area intensiva en conocimiento caracterizada por
condiciones Unicas de trabajo y organizacién, asi como su modo de operacién. Ademas, esta
industria esta fragmentada y la mayor consecuencia es la dificultad de comunicarse efectivamente
y eficientemente entre socios. Esto a menudo deriva en inconsistencias de informacion vy

problemas de incumplimiento regulatorio.

Aunque la industria de la Ingenieria y Construccidn es una industria fuerte, basada en el
conocimiento, y que depende fuertemente de la aportacion de conocimiento de los diferentes
participantes del equipo de proyecto, su naturaleza no conduce a una efectiva GC, entre otras

razones porque opera dentro un ambiente dindmico y cambiante y sus clientes se vuelven mas
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sofisticados y demandan mayores unidades de construccién a menores costos (Egan, 1998). La
naturaleza basada en proyectos de la industria también dificulta la efectiva GC, dado que el
trabajo es ejecutado por un equipo Unico de colaboradores, que varia entre proyectos y esta
sujeto a restricciones de tiempo, donde hay pocos incentivos para valorar desempeiio, aprendizaje

y mejorar los entregables en general (McCarthy, y otros, 2000).

La GC es un campo en donde no existe un marco de referencia generalmente aceptado ni un
proceso ha sido establecido para guiar a las organizaciones a una implementacion exitosa. Una
amplia variedad de enfoques y practicas son requeridos para la implementar la GC dentro de este
ensamble heterogéneo, el cual estd hecho de muchas profesiones, ocupaciones, materiales y
practicas. De hecho, no existe un modelo que cubra toda la teoria de la GC cuando se trata de la
industria de la Ingenieria y Construccién. Los retos de GC en proyectos grandes y complejos son
muy diferentes que en aquellos encontrados en proyectos pequefios y simples. La misma verdad
persiste en proyectos de largo plazo versus proyectos de corto plazo, proyectos innovadores

versus proyectos que utilizan tecnologias y enfoques bien establecidos (Styhre, 2009).

Un analisis de los fracasos de la GC en muchas organizaciones demuestra que muchos de ellos se
debe a que no determinaron sus objetivos y estrategias antes de implementar sistemas de GC (Rus
& Lindvall, 2002). De hecho, del 50% al 60% de los proyectos en GC fallan debido a que las
organizaciones no tienen un correcto proceso de implementacion (Lawton, 2001). Muchas

organizaciones terminan administrando documentos en lugar de conocimiento significativo.

La importancia de hacer uso de un modelo que provea procesos sistematicos y especificos de
adquisicion, almacenamiento, organizacidon y comunicaciéon de conocimiento ingenieril ha sido
reconocido por un numero creciente de firmas de ingenieria (Nonaka & Takeuchi, 1995) (Rus &
Lindvall, 2002) (Sainter, Oldham, Larkin, Murton, & Brimble, 2000) (Koch, 2002). Sin embargo, a
pesar del interés creciente en GC y el niUmero creciente de metodologias y marcos de referencia
propuestas en la literatura, las cuales intentan enfatizar diferentes aspectos de la GC, existe una
carencia de procedimientos cominmente aceptados y métodos de guia en la implementacion de
GC. La falta de guias claras dirigen hacia una considerable confusion, especialmente entre
profesionales, de acuerdo con la cuestidon de qué exactamente deberian hacer para implementar
la GC (Maier & Remus, 2003). Por tanto, existe una necesidad de una metodologia estructurada y

un marco de referencia que guie a las organizaciones en la implementacién de la GC.
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Revisiones de bibliografia revelan que la GC es una tarea particularmente retadora para grandes
organizaciones porque debido a su tamafo y distribucién geografica hace dificil establecer “lo que
las organizaciones saben” (Carrillo & Chinowsky, 2006) (Robinson, Carrillo, Anumba, & Al-

Ghassani, 2005).

El aumento en la complejidad de las organizaciones, los acelerados cambios técnicos y las
inminentes jubilaciones o pérdidas de empleados de las compafias son frecuentemente
mencionados como razones para que las compafiias se muevan hacia la adopcién de sistemas de
Gestion del Conocimiento. Sistemas de GC usan metodologias y técnicas de captura,
almacenamiento y utilizacion de conocimiento de varias fuentes con el objeto de alcanzar

objetivos de negocio y cualquier tipo de requerimientos.

Por otro lado, los estudios de Andlisis de Riesgos de Procesos en particular los de tipo HAZOP son
estudios en los cuales la industria de la Ingenieria y Construccién esta aun practicando en la misma
manera que hace 25 afios. Cada estudio empieza a partir de cero y su éxito radica solamente en la

experiencia y competencia de los miembros del equipo (Zhang, Mao, & AbouRizk, 2009).

Existe una brecha de conocimiento entre el uso de modelos de GC en firmas de Ingenieria y
Construccion y su utilizacién como herramientas de diagndstico de la madurez de la GC, asi como
su aplicacion en el desarrollo de Planes de Implementacion basados en los modelos para mejorar
el disefio de procesos desde la perspectiva de Seguridad de los Procesos, especialmente a través
de la preparacién, ejecucidn y aprovechamiento de estudios de Andlisis de Peligro y Operatividad

(HAZOP).
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|.3 Propuesta de investigacion

La presente tesis investiga el disefio de modelos de Gestidon de Conocimiento para la industria de
la Ingenieria y Construccion del sector de Gas y Petrdleo en México. La investigacién explora
ademas el campo del diagndstico organizacional en materia de Gestidon de Conocimiento con base
en el uso de dicho modelo, asi como también la implementacién del modelo de GC propuesto en
el drea de estudios de Analisis de Riesgos de Procesos, particularmente en Analisis de Peligro y

Operatividad (HAZOP).

La pregunta de investigacidon se define de la siguiente manera: {Puede un modelo de GC ser
utilizado como herramienta de diagndstico de la madurez de la GC en organizaciones y como punto
de partida para la creacion de planes de implementacion de iniciativas de GC en campos

especificos de conocimiento dentro de firmas de Ingenieria y Construccion?
La primera hipétesis de investigacion es:

“Un modelo de GC puede ser exitosamente utilizado como herramienta de diagndstico del estado y

la madurez de la Gestion del Conocimiento en firmas de Ingenieria y Construccion”
La segunda hipdtesis de investigacion es:

“Basdndose en el modelo de GC propuesto es posible desarrollar un Plan de Implementacion que
contemple todos los elementos necesarios para mejorar la explotacion efectiva del

conocimiento multidisciplinario en un campo especifico de estudio”

La segunda hipdtesis es estudiada en el campo de estudios de la Seguridad de los Procesos,

particularmente en los Andlisis de Riesgos de Procesos tipo HAZOP.

Para contribuir al campo de la Gestidon del Conocimiento, este estudio busca disefiar y probar
como herramienta de diagndstico un modelo de GC para firmas de Ingenieria y Construccién que
integre y relacione los distintos elementos que conforman a este campo (tipos de conocimiento,
ciclo de vida del conocimiento, pilares y herramientas de GC); aportando una perspectiva practica
de su utilizacién para la generacion de valor dentro de los procesos de negocio de este tipo de
organizaciones. En particular desarrollando la planeacion de un caso de aplicacién para el drea de

estudios de Analisis de Riesgos de Procesos tipo HAZOP.
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|.4 Objetivos de la investigacion

Los objetivos de la investigacién son:

a)

b)

Estudiar los Sistemas de Gestién de Conocimiento, su conformacién, elementos e
interdependencias con la intencién de proponer un Modelo de Gestion del Conocimiento
enfocado a cubrir las particularidades de las firmas de Ingenieria y Construccidn.

Validar el modelo de GC propuesto como herramienta de diagndstico del estado vy
madurez de la GC en las organizaciones.

Validar la utilidad del modelo de GC propuesto como herramienta base para proponer un
Plan de Implementacién de una iniciativa de GC enfocada en alcanzar la integracién de las
actividades de GC al disefio seguro de Plantas Quimicas, especialmente a los estudios de
Analisis de Riesgo de Proceso tipo Andlisis de Peligro y Operatividad (HAZOP) que resuelva

los problemas o limitaciones encontradas en la literatura y en la practica.

1.5 Contribucidn de la investigacion

La presente tesis persigue realizar las siguientes contribuciones.

Al conocimiento y la teoria:

1)

2)

3)

Desarrollar un modelo de Gestidn de Conocimiento adecuado para su aplicacién en firmas
de Ingenieria y Construccidon que sustente el desarrollo de un Plan de Implementacidn
para el uso de herramientas de GC aplicadas a la mejora del disefo desde la perspectiva
de la Administracion de la Seguridad de los Procesos, particularmente a través de estudios
de Analisis de Riesgo de Proceso tipo Andlisis de Peligro y Operatividad (HAZOP) en
proyectos de disefio de Plantas Quimicas.

Abonar al entendimiento del papel y los beneficios de la GC en firmas de Ingenieria y
Construccion, asi como en los diferentes factores que afectan su papel ayudando a
superar algunas de las limitaciones que existen en este campo de investigacion e industria,
particularmente en los estudios de Analisis de Riesgo de Proceso tipo Andlisis de Peligro y
Operatividad (HAZOP) en proyectos de disefio de Plantas Quimicas.

Introducir los pasos necesarios para gestionar el conocimiento relacionado con los Analisis

de Riesgos de Proceso en las firmas de Ingenieria y Construccién.
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A la practica de la gestidn:

4) Lainvestigacién destaca los distintos factores que afectan la implementacién exitosa de la
GC en firmas de Ingenieria y Construccidn. También las provee de una herramienta para
apoyarlas en la identificacion de su estado actual de GC. Ademas, las provee con guias
para desarrollar planes de accidn para implementar GC, enfocadas al aprovechamiento de
de estudios de Analisis de Riesgo de Proceso tipo Andlisis de Peligro y Operatividad
(HAZOP) en proyectos de disefio de Plantas Quimicas. Este enfoque creard nuevas
oportunidades para el sector industrial involucrado, administradores de conocimiento y
consultores de Andlisis de Riesgos de Procesos promoviendo mejores y mas enfocadas
estrategias y planes de implementacién de GC en temas especificos.

5) Los estudios para analizar la implementacién de GC en el sector de la Ingenieria y
Construccion han sido desarrollados principalmente en paises lideres en el tema, tales
como Inglaterra y los Estados Unidos de América. Dada la importancia del sector para la
economia mexicana, es pertinente como area de investigacién contribuir con el estudio de
casos de compafiias ubicadas en México que ayude a obtener informacion y diagnosticar

parcialmente el panorama local del tema.

|.6 Enfoque de investigacion

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion se utilizan métodos de coleccién de datos que
utilizan la revision documental, observacidon y entrevistas con académicos, expertos técnicos y
administradores funcionales. Esto es conducido por un enfoque cualitativo con el uso de
cuestionarios y entrevistas abiertas para validar el estado actual de las compafias estudiadas
como referencias practicas, ademas de incorporar la experiencia y opiniones criticas de personal

clave de firmas de Ingenieria y Construcciéon en México.

La investigacion se enfoca en validar los aspectos estratégicos, organizacionales e instrumentales
de la GC. Para desarrollar el modelo de GC se realiza una exhaustiva revision de la literatura,
misma que incluye varios temas relacionados con la GC en Analisis de Riesgos de Proceso tipo
Andlisis de Peligro y Operatividad (HAZOP), tales como enfoques, perspectivas, marcos de
referencia y metodologias, asi como planeacidn estratégica, recursos humanos, aprendizaje

organizacional, tecnologias de informacidn, entre otras.

Capitulo 1: Introduccidn

17



|.7 Limitaciones de estudio

Este estudio, como es usualmente el caso en otras investigaciones, tiene algunas limitantes. Estas
limitaciones son principalmente relacionadas con la generalizacién, tiempo, accesibilidad vy
restricciones de recursos. Carrillo (2000) argumenta que cualquier sistema de GC debe soportar el
ciclo de vida completo de GC, desde la generacion de conocimiento a través de la transferencia y
eventual retiro y no solo un subsistema de las actividades en medio de ellas. Por ello cabe
mencionar esta limitante en este estudio ya que el Plan de Implementacién desarrollado no cubre
todos los pasos involucrados en la implementacién del modelo propuesto de GC. Esto se debe a
gue el modelo de GC es muy amplio y no es posible determinar, estudiar o terminar toda la

secuencia de implementacion en el tiempo de duracion de este estudio.

1.8 Organizacion de tesis

Esta tesis contiene ocho capitulos. Después de este capitulo de introduccion, el Capitulo 2, es el
primero de dos capitulos de revisiones de Ia literatura. Dicho capitulo presenta las definiciones,
niveles y estados del conocimiento, asi como también la interaccion entre ellos. También presenta
una discusién del aprendizaje organizacional como activo estratégico y su vinculo entre la Gestién
del Conocimiento y el Capital Intelectual. El capitulo introduce definiciones y beneficios de la GC
seguida de una discusién sobre este dentro de las firmas de Ingenieria y Construccion. Ademas, el
capitulo introduce las distintas perspectivas y enfoque de la GC, modelos de ciclo de vida del

conocimiento, marcos de referencia y metodologias sugeridas en la literatura.

El Capitulo 3 trata el tema de los Analisis de Peligro y Operatividad HAZOP. En él se describen sus
objetivos y alcances, asi como el proceso de andlisis y la metodologia de estudio, incluyendo la
identificacion de riesgos, analisis de consecuencias, estimacidn de frecuencia, caracterizacién y

jerarquizacion.

El Capitulo 4 introduce la metodologia y el disefio de la investigacion. También presenta los

métodos de coleccién utilizados.

El Capitulo 5 presenta el Modelo y el Plan de Implementacidn desarrollado para su utilizacidn en

firmas de Ingenieria y Construccidn. Esto incluye la descripcidn de todos los elementos.

El Capitulo 6 presenta los resultados del uso del modelo propuesto como herramienta de

diagndstico del estado y madurez de la GC en una firma de Ingenieria y Construccion.
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El Capitulo 7 presenta los resultados del uso del modelo propuesto como herramienta base para el
desarrollo de un Plan de Implementacién de iniciativas de GC en el campo de la seguridad de los

procesos, particularmente en el drea de estudios de analisis de riesgo tipo HAZOP.

Finalmente, el Capitulo 8 presenta las conclusiones de la investigacién. Al final del capitulo se

ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones.

.9 Consideraciones éticas

Se mantiene en confidencialidad el nombre de las empresas y personal participante debido a su
expresa solicitud. La secrecia es respetada dado que los gerentes, ingenieros y otros participantes
han brindado informacién confidencial de sus organizaciones durante el desarrollo de la presente

investigacion.

.10 Resumen

Este capitulo ha introducido la naturaleza y la intencién de esta investigacion. Comienza con una
introduccion a la Gestién del Conocimiento y el papel y beneficios que ofrece a las firmas de
Ingenieria y Construccién. El capitulo luego presenta el problema de investigacion y la propuesta
de investigacién. Posteriormente explica el propdsito y los objetivos de la misma, asi como sus
implicaciones en los ambitos académico y profesional. El capitulo finalmente presenta la
metodologia utilizada en la investigacidn seguida por las limitaciones de estudio, concluyendo con

la presentacion de la organizacion de la tesis.
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2. Capitulo 2: Gestion del Conocimiento

Una de las ventajas sostenibles que una firma puede tener proviene de lo que colectivamente sabe, qué

tan eficientemente utiliza lo que sabe, y qué tan fdcilmente adquiere y utiliza nuevo conocimiento.

(Davenport & Prusak, 1998)

2.1 Introduccion

El conocimiento y las capacidades humanas han estado siempre en el nucleo de la creacién de
valor, pero este tdpico ha sido mas visible en la era de la informacién donde el componente
intelectual del trabajo estd incrementandose importantemente (Zuboff, 1988). Bajo un
incremento sostenido, el conocimiento ha sobrepasado en importancia a recursos tradicionales
como la tierra, el trabajo y el capital financiero. Gurus de la Adminitracién y académicos expertos
han popularizado el concepto del conocimiento como activo estratégico valioso al sugerir que para
gue una organizacién se mantenga competitiva, ésta debe efectivamente crear, localizar, capturar
y compartir conocimiento y experiencia para lograr aplicar el conocimiento para resolver
problemas y explotar oportunidades (Winter, 1987) (Drucker, 1991) (Kougot & Zander, 1992)

(Forcada, Fuertes, Gangolells, & Macarulla, 2013).

En cualquier organizacidn las decisiones técnicas y gerenciales son tomadas constantemente. La
mayoria del tiempo, los individuos toman decisiones basadas en el conocimiento personal,
experiencias o conocimiento adquirido a través de contactos informales. Esto puede funcionar en
pequefias organizaciones, pero en organizaciones que estan creciendo en manejar un volumen
amplio de informacidn, este proceso de convierte en ineficiente. Organizaciones grandes no
pueden sustentarse en compartir el conocimiento personal de los empleados. El conocimiento
individual debe ser compartido y administrado en niveles de la organizacidn. Las organizaciones
necesitan definir una metodologia formal para compartir conocimiento para que los empleados a

lo largo de la organizacién puedan mejorar sus procesos de toma de decisiones.

Primeramente, el capitulo presenta las definiciones, niveles, y estados del conocimiento,
marcando las diferencias entre datos, informacidn y conocimiento, asi como la diferencia entre el
conocimiento explicito y el tacito y la interaccion entre ellos. Posteriormente, el capitulo describe

la Gestiéon de Conocimiento en la Ingenieria a partir de sus objetivos, barreras de entrada,
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beneficios y casos de éxito. Finalmente, el capitulo presenta las fases, sistema de medicion vy las

herramientas de la GC.

2.2 Conocimiento y Sistemas de Gestion del Conocimiento

Bollinger y Smith (2001)) definen al conocimiento como el entendimiento, conciencia o
familiaridad adquirida a través del estudio, investigacidn, observacién o experiencia sobre el curso
del tiempo. El conocimiento es una interpretacién individual de la informacién basada en
experiencias personales, habilidades y competencias. EI Conocimiento es dindmico dado que es

creado en interacciones sociales entre individuos y organizaciones.

Para una organizacion, el conocimiento es definido por lo que la gente sabe acerca de sus clientes,
productos, procesos, errores y éxitos (Grayson & O'Dell, 1998). Este conocimiento puede residir en
bases de datos o a través de experiencias y mejores prdcticas, o a través de otras fuentes tanto
internas como externas de la organizacion. El conocimiento organizacional es acumulativo a través
del tiempo, y habilita a las firmas de Ingenieria y Construccidn a alcanzar niveles mds profundos de
entendimiento y percepcidon que guian a la organizacién hacia un mejor desempeno (Patel,
McCarthy, Morris, & Elhag, 2000) (Carrillo, Anumba, & Kamara, 2000) (Egbu, 2004). El
conocimiento se covierte en un cuerpo embebido dentro de los procesos, productos y servicios de

la organizacién (Demarest, 1997).

En Shankar (2003) es posible encontrar una clasificacion de las definiciones de GC de acuerdo con
enfoques respecto a las demandas, practicas, relacidn con las tecnologias de informacioén,

procesos y naturaleza de las necesidades de GC.
2.2.1 Niveles de conocimiento

Los tres niveles de refinamiento del conocimiento son datos-informaciéon-conocimiento. Los
datos consisten en hechos u observaciones discretas y objetivas descontextualizadas, por tanto,
sin un significado directo (Zack, 1999); es decir, es la materia prima para la creaciéon de
informacién. La informacion resulta de colocar datos dentro de un contenido con significado para
hacerlo Util a usuarios finales quienes desarrollan tareas y toman decisiones. La informacion
puede residir en computadoras y su disponibilidad esta incrementdndose dada la globalizaciéon
(Harari, 1997). El conocimiento es mas amplio que los datos y la informacién y requiere el

entendimiento de la informacién. No solo contiene informacién, sino también las relaciones entre
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la informaciones, su clasificacién, los metadatos e informacion acerca de la informacion (Rus &

Lindvall, 2002).

Sabiduria

Conocimiento

/Entendimiento de los
patrones

Informacién

/;ntendimiento de las
relaciones

Independencia del contexto

/'Entendimiento de
los principios

N

Datos

»

Entendimiento

llustracién 2. Jerarquia del conocimiento (Fleming, 1996)

Los tres niveles de conocimiento pueden ser ordenados para formar una cadena de valor conocida

como “cadena de valor del conocimiento”.

+ reflexion

Zona tacita

Sabiduria: conocimiento en la forma de
+ vanr;es reglas, nueva direcciones y maneras de
o resolver problemas

Conocimiento: Informacién enriquecida con
experiencia, valores, reflexiones, etc.

+ contexto

Informacion: datos organizados con relevancia y proposito,
contexto

Datos: Hechos primarios, nimeros, registros de transacciones

Creacion de valor de
negocio a través del
desarrollo de productos y
procesos y
apalancamiento de
conocimiento

Zona explicita

llustracién 3. Cadena de valor del conocimiento. Shankar (2003)
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2.2.2 Tipos de Conocimiento

La clasificacién de tipos de Conocimiento mads frecuentemente utilizada es la que distingue entre
el conocimiento tacito y el conocimiento explicito propuesta por Polanyi (1966). De acuerdo con
Nonaka y Teece (2001) el conocimiento explicito puede ser codificado y expresado en un lenguaje
formal vy sistematizado, siendo compartido en forma de datos, férmulas cientificas,
especificaciones y manuales. Ademas, puede ser procesado, transmitido y almacenado con
relativa facilidad. Por lo tanto, es mas facil para la organizaciones capturarlo en repositorios,
sistemas o tecnologias operativas y hacerlo disponible para todos los miembros de la organizacién.

De acuerdo con Meso y Smith (2000) y Quinn (1996) identifican 3 tipos de conocimiento explicito:

Tabla 1. Tipos de Conocimiento Explicito (Meso & Smith, 2000) (Quinn, 1996)

Conocimiento cognitivo “saber-qué” Dominio basico de una disciplina que los
profesionales logran a través del

extensivo entrenamiento y certificacion

Habilidades avanzadas en “saber-como” Habilidad para aplicar las reglas de una
sistemas disciplina a problemas complejos del

mundo real
Entendimiento de sistemas “saber-por qué” Entendimiento profundo de la red causa-

efecto y las relaciones subyacentes de

una disciplina

El conocimiento tdcito, por otro lado, es altamente personal y dificil de formalizar. Reflexiones
subjetivas, intuiciones y sospechas caen dentro de esta categoria de conocimiento. El
conocimiento tacito esta profundamente enraizado en acciones, procedimientos, rutinas,
compromisos, ideales, valores y emociones (Cohen & Bacdayan, 1994) (Schon, 1983) (Winter,
1987). Este conocimiento radica en el individuo y es dificil de expresar con palabras. En la mayoria
de las organizaciones, el conocimiento tacito es raramente compartido o comunicado. Por lo
tanto, es a menudo perdido cuando el individuo deja la organizacidn. El conocimiento puede ser

también visto como que reside en la cultura de la organizacién.

Esencialmente, el conocimiento tacito no debe ser considerado independiente del conocimiento
explicito, puesto que existe una dimension tacita dentro de cualquier forma de conocimiento

(Polanyi, 1966).
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2.2.3 Sistemas de Gestion del Conocimiento

Los Sistemas de Gestidon del Conocimiento (SGC) se refieren a la clase de sistemas aplicados a
soportar y destacar los procesos organizacionales de compartir, transferir, recuperar y crear
conocimiento. La GC procura maximizar el aprendizaje organizacional con miras a incrementar su

competitividad global.

Los SGC son considerados como una red que enlaza redes de personas, informacién y tecnologias
de comunicacién, se caracterizan por la calidad del recurso humano., la capacidad de gestionar la

informacidn y la habilidad del modelo organizativo para implementar e integrar las herramientas.

Las iniciativas de GC utilizan plataformas desarrolladas sobre Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (TICs) y normalmente tienen tres aplicaciones generales: 1) codificar y compartir
mejores practicas, 2) la creacidén de directorios corporativos de conocimientos, y 3) la creacién de

redes de conocimiento (Alavi & Leidner, 2001).
Un Sistema de Gestidn del Conocimiento debe (Brandt, Morbach, & Miatidis, 2008):

a) Proveer una representacion completa de los contenidos de fuentes electrénicas como los
son documentos y bases de datos, de modo que correlacione el conocimiento disperso en
estos elementos y provea un punto de acceso Unico para el uso del conocimiento.

b) Emplear mecanismos para facilitar la localizacion de las fuentes originales del
conocimiento, en las cuales se puede recuperar una mayor cantidad de informacion
detallada.

c) Capturar y archivar procesos de trabajo con el objeto de proveer informaciéon acerca de
las circunstancias en las cuales los elementos de conocimiento individual son creados. En
particular, registros del proceso de toma de decision a través de los cuales es posible
recuperar el criterio de disefio racional utilizado.

d) Reutilizar o realimentar el valor afiadido que la organizacidon genera y adquiere, y que
representa el capital intelectual de la misma, al servicio de la resolucién de nuevos
problemas, ademds de su incorporacién en los procesos funcionales y operacionales
integrandose a los sistemas de informacidn existentes y permitiendo la durabilidad de la

informacidn y el conocimiento.
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2.2.4 Elementos de construccion de la Gestion del Conocimiento

Wiig (1999b) propone los siguientes bloques de construccién de GC:

Obtener el apoyo de la Direccion
Mapear y evaluar el panorama de conocimiento

Planear la estrategia de conocimiento

Crear y definir las alternativas relacionadas con el conocimiento y las
potenciales iniciativas

Poner en papel los beneficios esperados de las iniciativas de GC
Fijar las prioridades de GC

Determinar los requerimiento clave de conocimiento

Adquirir el conocimiento clave

Crear programas de transferencia integral de conocimiento
Transformar, distribuir y aplicar activos de conocimiento
Establecer y actualizar la infraestructura de GC

Administrar los activos de conocimiento

Construir programas de incentivos

Coordinar actividades de GC y funciones a lo ancho de la organizacién
Facilitar la administracion focalizada en conocimiento

Monitorear la GC

llustracion 4. Bloques de Construccion de GC (Wiig, 1999b)

2.3 Gestion del Conocimiento en la Ingenieria y Construccion

La GC es particularmente importante en la industria de la Ingenieria y Construcciéon. En primer
lugar, la industria de la Ingenieria y Construccidén es extremadamente competitiva debido a los

apretados programas y bajos margenes de ganancia; asi como a la complejidad, diversidad e
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nuevas tecnologias y procesos, las cuales mejoran la productividad de la industria, rentabilidad y
competitividad (Clough, Sears, & Sears, 4th Ed 2000) (Pathirage, Amaratunga, & Haigh, 2006)
(Carrillo & Chinowsky, 2006). En segundo lugar, la industria de la construccién es una industria
basada en proyectos, mucho mas fragmentada que otras industrias. La formacién de equipo de
proyecto (incluidos profesionales de la Ingenieria, Procuracion y Construccidn) es temporal y
especifica para el proyecto. Sin un Sistema de Gestién del Conocimiento, es dificil reutilizar el
conocimiento profesional de cada uno de ellos en caso de que dejen la compaiia o dejen de
participar en el siguiente proyecto aun cuando permanezca dentro de la compaia. Esta
complicada naturaleza ha hecho de la adopcién de un sistema de GC de una organizaciéon de
Ingenieria y Construccién sea Unica comparada con otras industrias (Zhang, Mao, & AbouRizk,

2009).

Las organizaciones de Ingenieria y Construccién se relacionan con una vasta cantidad de

conocimientos de diferentes areas. Algunas de estas son:

= Adquisicién de conocimiento sobre nuevas tecnologias. El desarrollo de nuevas
tecnologias hace el desarrollo de productos mas eficiente solo si los ingenieros son
competentes con las nuevas tecnologias y los gerentes entienden su impacto.

= Compartir conocimiento acerca de politicas y practicas. Todas las organizaciones tienen
sus propias politicas, practicas, y cultura, las cuales son tanto técnicas como gerenciales y
administrativas.

= Captura de conocimiento y el “saber quién sabe qué”. Las organizaciones de Ingenieria y
Construccion dependen fuertemente de los empleados con mas conocimientos (Perry,
Staudenmayer, & Votta, 1994). Saber qué saben los empleados es necesario para las
organizaciones a fin de crear una estrategia para prevenir la desaparicion de conocimiento
valioso. Saber quién sabe qué conocimiento es también un requerimiento para la
asignacion de personal a proyectos, identificar necesidades de entrenamiento y conjuntar
empleados con ofertas de entrenamiento.

= Colaborar y compartir conocimiento. Miembros del grupo estdn a menudo dispersos
geograficamente y trabajan a diferentes horarios. Sin embargo, ellos se deben comunicar,

colaborar y coordinar.

En la industria de la Ingenieria y Construccion, el conocimiento explicito se refiere a informacion

documentada, tal como, informacidn de proyectos, planos y especificaciones de disefio, reportes
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de costo, resultados de analisis de riesgos, y otra informacion que sea colectada, almacenada y
archivada en papel o formato electrénico. El conocimiento tdcito es la experiencia y pericia
contenida dentro de las mentes de los profesionales de la Ingenieria y Construccion, cultura de las
empresas, lecciones aprendidas, know-how, y otras fuentes escurridizas de conocimiento (Lin,

Wang, Tserng, & Jan, 2005).

2.3.1 Objetivos

La comunidad de los negocios ha articulado los siguientes objetivos medulares de la GC a través

del analisis descrito en KPMG (1999), como:

v" Hacer mas facil encontrar y reutilizar fuentes de conocimiento practico y habilidades si
ellas estan registradas en una forma fisica o en la mente de alguien.

v' Captura de reflexiones y experiencias para hacerlas disponibles y utilizables cuando,
donde y por quien las requiera.

v" Soporte de la innovacidn, la generacién de nuevas ideas y la explotacion del poder de
pensamiento de la organizacion.

v" Fomentar la colaboracidn, compartir el conocimiento, aprendizaje y mejora continua.

<\

Mejorar la calidad de la toma de decisiones y otras tareas inteligentes.
v' Entendimiento del valor y la contribucion de los activos intelectuales e incrementar su

valor, efectividad y explotacion.

2.3.2 Barreras de entrada

De acuerdo con Forcada (2013), los obstaculos para implementar una estrategia de GC son:
cambio de mentalidad necesaria para introducir los sistemas de GC (20%), el involucramiento de
los empleados (12%), el énfasis en lo individual en lugar de en lo grupal (13%). Por otro lado,
muchos profesionales confunden la GC con sistemas de informacion, de acuerdo con resultados de
sus estudios, la mayoria de las firmas de Ingenieria (79%) y la mitad de las firmas de Construccidn

(50%) entienden a la GC como un sistema de informacidn.

Respecto a las diferencias entre compafiias de Ingenieria y de Construccidn, la principal barrera de
implementaciéon de GC en firmas de Ingenieria son problemas respecto a cémo compartir las
mejores practicas y la falta de voluntad de compartir conocimiento (Sverlinger, 2001) (Ankrah &
Lagford, 2005). En firmas de Construccion, las demandas por dominar una multiplicidad de

procesos y actividades, y las situaciones especificas de trabajo de los gerentes de obra desemboca
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en que ellos tienen poca oportunidad de colaborar con sus colegas y se encuentran a si mismo con
conflicto de prioridades y objetivos. Ademds, existe una deferencia hacia la colectividad y
objetivos generales de la organizacion y los principales obstaculos de la implementacién de GC son
el estrés por sobrecargas de trabajo, presiones de tiempo y largos periodos de trabajo (Davidson &
Sutherland, 1992), la cultura organizacional y la falta de procesos estandarizados de trabajo
(Robinson, Carillo, Anumba, & Al-Ghassani, 2001) (Carrillo P. M., 2004), falta de aplicacion de
tecnologia y de liderazgo (Loforte, 2009), la naturaleza de su estructura, inadecuado vocabulario,

poca generalizacion y conceptualizacion y organizaciones temporales (Li & Love, 1994).

2.3.3 Factores de éxito

El Instituto Theseus (1999) ha desarrollado un marco de referencia de 8 dimensiones de la GC, las
cuales identifican a las organizaciones que reconocen al conocimiento como una clave para el

éxito competitivo (Chase, 2000). Las ocho dimensiones son:

Exito en establecer una identidad cultural empresarial

Apoyo de la Direccion de Administracion a la GC

Habilidad para desarrollar y entregar productos y servicios basados en conocimiento
Exito en examinar el valor el capital intelectual de la empresa

Efectividad en la creacién de un ambiente que fomente compartir conocimiento

Exito en establecer una cultura de aprendizaje continuo

N oo v~ w Noe

Efectividad en administrar el conocimiento de los clientes para incrementar la lealtad y el
valor

8. Habilidad para administrar el conocimiento para generar valor a los inversionistas

2.3.4 Beneficios
A continuacion se presenta un resumen de beneficios potenciales de la GC:

v" Los empleados gastaran menos tiempo buscando informacién y habilidades. Un proceso
de GC ayudara a los empleados a mejorar su desempeiio y eficiencia a través de la
expansién de recursos inmediatamente disponibles y habilitandolos para tomar decisiones
mas inteligentes, desarrollar mejores productos y servicios (Lank, 1997).

v' Se genera menos estrés entre los empleados tratando de hacer més con menos recursos.
La GC ayudard a la organizaciones a mejorar su competitivdad al utilizar nuevo

conocimiento para reducir costos, incrementar la velocidad de entrega, mejorar la calidad
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2.3.5

y el entendimiento con clientes y proveedores (Grayson & O'Dell, 1998) (Forcada, Fuertes,
Gangolells, & Macarulla, 2013).

Se motiva a los empleados que no son naturalemente comprometidos a la colaboracidn a
compartir su conocimiento y se desmotiva el acaparamiento de informacién, mejorando el

soporte entre colegas, el trabajo en equipo y la innovacién (Jarrar, 2002).

Iniciativas exitosas de GC

A continuacion se presentan algunos proyectos exitosos de GC que muestran el potencial en el

aprendizaje organizacional y la innovacidn en el sector de la Ingenieria y Construccioén:

a)

g)

2.3.6

CLEVER, enfocado en el desarrollo de un marco de referencia para la transferencia de
conocimiento en un ambiente multi-proyecto en Construccion. El marco de referencia
ayuda a las firmas de construccién a seleccionar una estrategia apropiada a sus contextos
organizacionales y culturales (Kamara, Anumba, & Carrillo, 2002).

IKON, analiza la medida en la cual las organizaciones pueden aprender de sus proyectos
enfocdndose en las relaciones entre proyectos y su contexto organizacional (Scarbrough, y
otros, 2004).

B-Hive, demuestra que métodos de estructuracidon de problemas son por su naturaleza
apropiados para el uso rutinario de socios multi-organizacionales como medio de soporte
del aprendizaje inter-organizacional (Franco, Cushman, & Rosenhead, 2004).

KnowBiz, establece una conexidn entre la Gestion del Conocimiento y el Desempeiio de
Negocio en firmas de Construccién (Carrillo, Anumba, & Kamara, 2000).

KLICON, enfocada en el papel de las tecnologias de informacion en la captura y gestién del
aprendizaje organizacional en proyectos de construccién (McCarthy, y otros, 2000).
C-Sand, explora el rol de la GC en promover las practicas sustentables en la industria de la
construccion (Wetherill, Rezgui, Boddy, & Cooper, 2007).

e-Cognos, desarrolla un portal de servicio basado en la GC para mejorar el compartimiento
de conocimiento entre proyectos y organizaciones en el sector de la construccion (Rezgui,

2006).

Generaciones de la Gestion del Conocimiento

De acuerdo con Rezgui (Rezgui, Hofpe, & Vorakulpipat, 2010) la primera generacion de la GC en

firmas de Ingenieria y Construccion esta focalizada en una serie de iniciativas para compartir
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conocimiento basado en bases de documentos utilizando sistemas de de gestién de documentos
electronicos (SGDE) comerciales o propietarios. En esta primera generacion, los documentos son
percibidos como “cajas negras” donde el conocimiento contenido requiere interpretacidon
humana. Esta generacion de GC puede ser caracterizada como “tecnolégicamente conducida”, y

principalmente se basa en la automatizacidn de procesos de negocio a través de TICs.

La segunda generacion de GC en firmas de Ingenieria y Construccién se caracteriza por sus
esfuerzos en la codificacién de conocimiento, y la conceptualizacion de la Ingenieria y
Construccion a través de iniciativas de modelacién de datos de productos (e.g. BIM — Building
Information Modeling). Estos esfuerzos han sido ampliamente promovidos por el advenimiento de
la red semantica apuntalada por la Ontologia de red (Rezgui, Boddy, Wetherill, & Cooper). Esta
segunda generacion de GC involucra medios mas inteligentes para la administracién de

documentos, incluidos el indexado de contenidos, clasificacién y recuperacion.

La tercera generacidn de GC ha sido iniciada por la emergencia medio ambiental y preocupaciones
sociales conducidas a generar construcciones amigables y sustentables. Esta es la generacién de
GC madura donde se tiene la vision de crear valor fuera del conocimiento para beneficio de

individuos, organizaciones y la sociedad.

2.4 Marcos de referencia de la Gestion del Conocimiento

La GC es una disciplina joven en la cual no ha sido codificado un marco de referencia ni una
metodologia universalmente aceptadas (Rubenstein-Montano, y otros, 2001) (Beckman, 1998). A
pesar de eso, se considero como referencia adecuada el marco propuesto por Rubenstein-
Montano (2001b) basado en la metodologia SMARTVision compuesta por cinco fases generales:

definir estrategia, modelar, actuar, revisar y transferir.

Deflnlr. Modelar
S Y A .

llustracion 5. Metodologia SMARTVision (Rubenstein-Montano, 2001b)

El distinguir las diferentes fases de la GC permite desarrollar un analisis de los requerimientos de

soporte de las actividades de GC de cada fase. El grupo de areas generales con actividades de GC
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son: gestion estratégica, tecnologias de informacion, recursos humanos, cultura y estructura

organizacional.

Gestion Estratégica

 La gestidn estratégica de la GC debe comenzar con la definicién de un conjunto
de metas que la GC debe alcanzar. Los planes de GC deben identificar los
modelos operativos que pueden apalancar el conocimiento implicado en dichas
proposiciones. Los modelos operativos deben contemplar una re-ingenieria para
apalancar los aspectos de conocimiento en cada propuesta de valor.

—————
¢ Habilitar una infraestructura de GC para no solo recopilar, organizar vy
diseminar informacidn, sino también para facilitar el intercambio, creatividad e
innovacion. Incluyen tecnologias como intranet, grupos de trabajo, repositorios
de conocimiento, administracién de bases de datos, mineria de datos y redes de
accién de conocimiento.

Recursos humanos

* Los empleados son el recurso clave del capital intelectual adquirido y
administrado por el sistema de GC de la organizacién. Los empleados propician
el proceso de aprendizaje organizacional. Ellos articulan el conocimiento tacito
en conocimiento explicito mediante su trabajo. La productividad de los
empleados depende de una compleja combinaciéon de factores: motivacion,
recompensa, habilidad, experiencia, salud y factores emocionales.

Cultura

e Las creencias, normas, ética y practicas compartidas dentro de una
organizacién amigable al conocimiento en la cual los empleados valoran
grandemente el aprendizaje y exhiben una orientacién positiva hacia el
conocimiento. Una cultura en la cual la experiencia, habilidad y rapida
innovacion son mas importantes que las jerarquias.

Estructura organizacional

¢ Forma de division del trabajo, tareas y responsabilidades tanto horizontal como
verticalmente. Establecimiento de grupos funcionales e integracion de equipos
multidisciplinarios y proyectos grupales como una herramienta critica para la
creacion y diseminacion de conocimiento.

llustracion 6. Areas generales con actividades de GC
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2.5 Medicion de desempeno de la GC

Resulta importante destacar la dificultad de crear cualquier tipo de medicién donde se demuestre
una correlacién absoluta uno a uno entre la accién de compartir conocimiento y el resultado en el
negocio. Para verdaderamente entender el impacto de la GC, una organizacion debe
primeramente entender las bases del negocio y el desempeno de los procesos. Un indicador
recurrente para la toma de decisiones sobre iniciar esfuerzos de GC es estimar la Tasa de Retorno
sobre la Inversion (TIR) de las iniciativas de GC. Aunque para cada organizacion sea diferente,
basado en informacion de organizaciones que utilizan las mejores practicas, el rango de la TIR para

iniciativas de GC se situa desde 2.5:1 hasta mas de 10:1 aproximadamente (Vestal, 2013).

Las métricas de la GC deben estar extensivamente relacionadas con la mayor parte de los
factores que influencian los resultados. Existen muchas fuerzas que afectan dentro de una
organizacion al aprendizaje de las personas, por tal razén, es dificil separar los efectos de los
procesos de GC de otros procesos. Existen varias perspectivas de medicién, por ejemplo, se puede
desarrollar un Tablero de Comando que considere las perspectivas financiera, de creacién y

captura, de diseminacidn y de conservacion del conocimiento.

Actualmente, la mayoria de las soluciones de medicion de la GC estdn orientadas hacia los
beneficios comerciales, capital intelectual y activos intangibles dentro del Balance General
(Edvinsonn & Malone, 997) (Sveiby, 1997). Existen otras investigaciones han sido relacionadas con
el dominio de la mediciéon de desempenfio (Neely, Richards, Mills, Platts, & Bourne, 1997) (Harbour,
1997). Los sistemas de medicion de desempefio han sido comUnmente aceptados como la manera
de monitorear el desempeno de negocio y cubrir la mayoria de los dominios de la administracion.
A fin de que las organizaciones midan su desempefio en la GC, es necesario hacer una conexiéon
entre las actividades de GC y los objetivos del negocio a través de Indicadores Clave de
Desempefio (KPIs) a un nivel estratégico y operativo (Del-Rey-Chamorro, Roy, Wegan, & Steele,

2003).
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2.6 Herramientas de la Gestion del Conocimiento

A continuacion se enlistan herramientas de GC comUnmente utilizadas.

Tabla 2. Herramientas de Gestion de Conocimiento

HERRAMIENTA

= Aplicaciones de Tecnologias de Informacién

= Sistemas de Gestion Estratégica de la GC

=  Auditorias de Conocimiento

= Hypermedios colaborativos para documentacién de discusiones

= Bases de datos de lecciones aprendidas

= |dentificacion y comunicacidon de mejores practicas

= Almacenes de datos

= Bases de datos para clasificacidon, codificacion y categorizacion de informacion
(Knowledge Center)

= Bases de datos con la memoria corporativa

= P3ginas amarillas corporativas

= Paginas de empleados en la intranet

= Andlisis de redes organizacionales

= Paginas de proyectos

= Narracion de historias (Storytelling)

= Comunidades de practica

= Revisiones post-proyecto para captura de conocimiento (After Action Reviews)

= Sistemas de reuniones electrénicas

= Video conferencias

= Software de trabajo en grupo (Groupware)

= Pizarras de boletines electrénicos

= Consejeria de colegas sobre experiencias al inicio de tareas o proyectos (Peer assist)

= Extraccion de conocimiento especializado de expertos (Knowledge Harvesting)

= |dentificacion de conocimiento de personal que deja la organizacidn (Exit interviews)

= Herramientas de soporte de toma de decisiones utilizando redes neuronales

= Algoritmos genéticos

= Agentes inteligentes

= Motores de busqueda

= Mapeo de conocimiento

(NHS National Library for Health: Knowledge Management Specialist Library, 2005)
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2.7 Resumen

El capitulo presenta las definiciones, niveles, y estados del conocimiento, marcando las diferencias
entre datos, informacion y conocimiento, asi como la diferencia entre el conocimiento explicito y
el tacito y la interaccion entre ellos. Posteriormente, el capitulo describe la Gestion de
Conocimiento en la Ingenieria y Construccion a partir de sus objetivos, barreras de entrada y
beneficios. Finalmente, el capitulo presenta las fases, sistema de medicidon vy las herramientas de

la GC.
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3. Capitulo 3: Analisis de Riesgos de Proceso tipo Analisis de

Peligro y Operabilidad (HAZOP)

3.1 Introduccion

Todas las actividades humanas involucran un cierto grado de riesgo y la Industria petrolera no es la
excepcion. La seguridad de los procesos en las Planta Petroquimicas es de gran importancia para el
desarrollo responsable de sus actividades. El constante incremento del costo de equipos vy
produccién, primas de seguros, ademas de posibles pérdidas humanas por incidentes y dafos

ambientales han aumentado el impetu de la industria hacia objetivos de prevencion de riesgos.

De acuerdo con la regulacion de la Administraciéon de la Seguridad de los Procesos (ASP), el
propdsito de los estudios de Anadlisis de Riesgos de Procesos (ARP) es revisar el disefio de proceso
e identificar escenarios peligrosos y asegurar que ellos estén apropiadamente salvaguardados. Un
estudio completo de ARP para un disefio de proceso es la verificacion final para asegurar que las

actividades de disefio para la planta no han generado ningun riesgo no aceptable.

Las técnicas de Andlisis de Riesgo de Procesos (ARP) son conducidas para identificar peligros en
plantas nuevas o existentes. Los ARP estdn disefiados no solo para asegurar el disefio seguro y la
operacion del sistema, también para completar las evaluaciones de riesgo y la adecuada
proteccion de los equipos. Hay muchos métodos de Andlisis de Riesgos de Procesos recomendados
en los estdndares OSHA de Administracion de la Seguridad de los Procesos (ASP), incluidos los
estudios de Analisis de Riesgos y Operabilidad (HAZOP), andlisis ¢Qué pasa si?, listas de
verificacién, Analisis por Arbol de Fallas (AAF), Andlisis por Modos de Fallas y sus Efectos (AMFE), y
Analisis de Capas de Proteccién (LOPA). Entre ellos, el método generalizado semi-cuantitativo de
estudio HAZOP ha sido reconocido como la mejor practica ARP en la Industria de Procesos

Quimicos dada su metodologia holistica y minuciosa.

3.2 Descripcion general técnica HAZOP

La técnica de Analisis de Riesgos y Operabilidad HAZOP es un estudio sistematico llevado a cabo
por un equipo multidisciplinario que, mediante el uso de palabras guia, aplicadas a cada
pardmetro del proceso de nodos previamente seleccionados, tanto en condiciones normales o
anormales de operacion, identifica desviaciones de la intencién del disefio de un sistema y de sus

procedimientos, causas y consecuencias de dichas desviaciones, sistemas de proteccidn instalados
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para reducir la probabilidad de la causa o la magnitud de la consecuencia y hace recomendaciones
para mejorar la seguridad segun sea necesario. Estd metodologia fue descrita por Kletz (1999)
(1997). Dunjé (2010) publicé un articulo con el estado del arte, las limitaciones actuales, nuevas
tendencias y necesidades de investigacion para los estudios HAZOP. La guia de aplicacién oficial
del HAZOP es el estandar IEC61882 de la Comisidn Internacional Electro-técnica (IEC). El estandar
OSHA para la administracién de la seguridad de los procesos 20 CFR 1910.119 también se encarga
de describir la técnica. En México, la norma de referencia de PEMEX NRF-018-PEMEX-2007 sobre
estudios de riesgo es la norma oficial para la elaboracion de los estudios de anadlisis y evaluacidn

de riesgos en las instalaciones industriales de Petréleos Mexicanos.

El propdsito de la técnica HAZOP es identificar peligros y determinar su nivel (o indice) de riesgo,
en la seccion o unidad de proceso analizado, para establecer las medidas correctivas de los riesgos
aceptados y reducir la frecuencia de las causas que los originan y la gravedad de las consecuencias
provocadas. Ademas, mejorar la operabilidad de la seccién o unidad de proceso analizado,
mediante la aplicacién de las medidas correctivas sugeridas y mediante la concientizacion de los
riesgos que implica la operacion del proceso, por parte del personal involucrado en la operacién,
mantenimiento, seguridad y administracion. Este método estudia equipos, instrumentacion,

servicios, factores humanos y eventos externos que podrian impactar en el proceso.

La aplicacion de la técnica HAZOP es la mas aceptada por varias empresas y entidades, para
demostrar que una planta puede operar de manera segura y que cuentan con protecciones
adecuadas para evitar incidentes y accidentes. Generalmente se aplica a industrias de procesos

qguimicos, en las etapas de disefio, construccion, arranque, operacidn, paro y desmantelamiento.

El éxito o fracaso del HAZOP depende, entre otros factores, de la informacién disponible sobre el
proceso: Diagramas de Flujo de Proceso (DFP’s) y Diagramas de Tuberias e Instrumentacién (DTI’s)
actualizados, manuales de operaciéon y mantenimiento, procedimientos de operacién, registros
histéoricos de accidentes, registros de calibraciones y pruebas a equipos, programas de
capacitacion y entrenamiento. Asi también depende del interés y participacion de cada uno de los
integrantes del grupo multidisciplinario, y de su habilidad para realizar todos y cada uno de los

puntos de la metodologia del analisis de riesgo.
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3.2.1 Conceptos clave
=  Parametro de Proceso

Variable que enfoca la atencion sobre un aspecto de la intencidon de disefio (modo normal de
operacion). Ejemplos: Flujo, Presién, Temperatura, Composicidon, etc. Adicionalmente se

consideran también aspectos operacionales como: Mantenimiento, Arranque, Venteo, Paro, etc.
= Palabras Guia

Son palabras que se utilizan junto con los parametros de proceso para sugerir desviaciones
posibles o problemas potenciales. Ejemplo: No, mds, menos, etc. A continuacidn se enuncian los

significados de algunas Palabras Guia empleadas (Cruz-Gomez, 2013).

Tabla 3. Palabras guia. Metodologia HAZOP (Cruz-Gomez, 2013)

Palabra guia Significado Ejemplos \
No Negacion de la = No hay flujo cuando deberia haberlo
intencion = Se omitié un paso en la secuencia del proceso
Mas Incremento = Mids de algin parametro fisico relevante que deberia
cuantitativo estar; por ejemplo, mas flujo (porcién o cantidad),

mas presion, mas DP, muy alta temperatura, muy
alta viscosidad

Menos Decremento = Lo opuesto a “mas”
cuantitativo
Parte de Decremento = La composicion del sistema es diferente a la
cualitativo que deberia de ser (en corrientes
multicomponentes)
Ademas Aumento cualitativo = Se presentan mayores cosas de las que
de/También deberian estar (impurezas, mayor nimero de fases,
como etc.)
= Transferir de mdas de una fuente o a mds de un
destino
Inverso Opuesto ldgico ® Flujo invertido

= Los pasos secuenciales del proceso se llevan a cabo
en orden inverso

Otro que Sustitucion completa = Que suceda otra cosa a la operacién normal
(mantenimiento/limpieza, pruebas, etc.)
= Transferencia de material equivocado
= Transferencia desde un origen y/o destino
equivocado
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= Desviacion

Es cualquier falla que cambia, modifica o adultera la intencién de disefio de un proceso. A

continuacién se presenta una matriz con desviaciones a parametros tipicos (Cruz-Gomez, 2013).

Tabla 4. Desviaciones tipicas. Metodologia HAZOP (Cruz-Gomez, 2013)

_ PALABRAS GUIA

. P También
PARAMETRO No Inverso MAS Menos Parte de J Otro que
. . . . . s, L Material
Flujo No hay flujo Retroceso Mas flujo Menos flujo Composicidn Contaminacién .
equivocado
, Presién .,
., Mas Menos . . Golpe de Presién de
Presion L . diferencial : ,
presion presion ariete vacio (colapso)
(AP)
Alta Baja Gradiente  Oxidacion ¢
Temperatura Y
temperatura  temperatura (AT) Fragilizacion
Alta Baja Cambio de
Viscosidad . . . .
viscosidad viscosidad fase
Nivel Vacio Alto nivel Bajo nivel
L. Alta Baja
Concentracion L. L.
concentracion concentracion
. Mas Menos
Composicion o . Impurezas
composicién  composicion
. Mezcla
Mezcla No mezcla Mezcla excesiva . . Espuma
insuficiente
Fase No hay Menos Separacion
separacion separacion  incompleta
.. ., Reaccion Reaccidn Reaccidn Reaccidn Cambio de Reaccion
Reaccion No hay reaccién . L . . .
inversa exotérmica incompleta  secundaria fase equivocada
. . Fuentes de Descarga L
Aterrizamiento A e Ignicién
ignicion electrostatica
Instrumentacion o Falla un Paro de
., No hay Falla/dafio .
Instrumentacién instrumentacion redundante a instrumento elemento Alarmas emergencia
(confiabilidad) del interlock (ESD)
Fuea Contaminacion
Contenedor Ruptura & o Seguridad ambiental
pequefia
derrame/fuga
Falla de Corrosion 6  Materiales A prueba de
Estructura L. .
soporte erosion diferentes fuego
Giro Alta Baja
Velocidad No hay giro . . .
Ve inverso velocidad velocidad
Mas Menos
Catalizador . -
catalizador catalizador
. Medio
L No hay Mas Menos :
Contaminacion L S L ambiente
contaminacion contaminaciéon contaminacion L
limpio
Frecuencia
. Menos L Desmantela-
Mantenimiento No hay mantto. no Operacion .
mantto. . miento
establecida
.. Falla de Operacion Arranque 6
Operacion .. . i L Espera E Mantto. Muestreo
servicios arriba de disefio paro
Explosién
s Efecto Joule-
Relevo Inadecuado (Bifasico) /ruptura por

thompson

sobrepresion
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3.2.2 Documentacion preliminar requerida

A continuacidn se presenta un resumen de la documentacion preliminar requerida para preparar

el estudio de HAZOP.

Tabla 5. Documentacion clave para propdsitos de organizacion de un estudio HAZOP (Dunjo et.
al., 2011)

Documentacion Descripcion

Descripcion de proceso Descripcion por escrito detallada de las
secciones principales de proceso

Diagramas de Flujo de Proceso (PFD) Relaciones entre los equipos principales de la
planta

Diagramas de Tuberias e Instrumentacion Relaciones entre los equipos de proceso y la

(DTI) instrumentacion de control

Plano de Distribucidon de la Planta Descripcion esquematica de la distribucion del
equipos

Estudios HAZOP previos Consideraciones de estudios HAZOP previos
elaborados para el mismo proceso

Guias corporativas para HAZOP' Pautas corporativas a seguir

De manera general, se debe tener presente que los analisis considerardn la complejidad de las
instalaciones y los procesos, por lo que resulta de utilidad tener disponible informacidn que
permitira identificar y describir premisas causales de los eventos como tamafios de las fugas,
cantidades de producto necesarias para causar una nube explosiva o tdxica o si las fugas
potenciales pueden trasladarse fuera de los limites de propiedad. Ya que en el estudio de analisis y
evaluacidon de riesgos se describira en forma clara y sistemadtica los eventos especificos y
representativos que se consideran en la definicidon de escenarios; ya sea de fuego, explosion, fuga
de gases toxicos y/o derrames, asi como los relacionados con fendmenos naturales que pudieran
afectar las operaciones bajo estudio, es necesario tener disponible informacidon general de las

bases de disefio, asi como documentos de seguridad de los materiales involucrados.

1 ~7 .
No todas las compaiiias desarrollan sus propias pautas

isis de Peligro y Operabilidad (HAZOP)
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3.3 Metodologia de estudio HAZOP

A continuacidn se presenta la metodologia utilizada durante la realizacion de estudio HAZOP.

1) Divisién de la planta en circuitos y los circuitos en
E nodos.
« 2) Seleccionar un nodo y describir su intensién de
disefio/operacion.
3) Definir los pardmetros importantes del proceso.
4) Identificar posibles desviaciones con la combinacidn
de los pardmetros y palabras guia.
5) Identificar la causa de cada desviacidn y determinar su
frecuencia.
6) Identificar las consecuencias sin protecciones vy
determinar su gravedad.
7) Listar todas las protecciones existentes del nodo.
8) Determinar el nivel de riesgo sin protecciones y con
protecciones usando la matriz de riesgo.
9) Reportar recomendaciones.
Criterio
aceptacion
Sl Mas
parametros
NO
NO
3.3.1 Divisién de la planta en circuitos y los circuitos en nodos

Se recomienda dividir la planta que se va a analizar en circuitos. Un circuito es una seccion de la
planta claramente definida; los circuitos se consideran como unidades relativamente
independientes, formadas por uno o varios equipos que en conjunto cumplen una misién en el
proceso. Ejemplo: seccién de preparacion de carga, reaccidn, separacion, etc. Los circuitos a su vez
deben ser divididos en nodos. Un nodo es una parte del proceso lo suficientemente pequeiia para

ser significativa y lo suficientemente grande para poderse manejar.
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3.3.2 Definicion de la intencion de disefio / operacion de los nodos

Es la descripciéon de cémo debe de operar la planta en términos de todos sus parametros en
condiciones “normales”. Esta descripcion debe incluir las funciones del nodo, la composicién de la

corriente y rangos (con valores numéricos) para todos los parametros de importancia del proceso.

3.3.3 Identificacion de causas y determinacion de frecuencias

El equipo HAZOP sometera las causas a una “tormenta de ideas” y es probable que se encuentre
gue no hay una causa creible para una desviacion particular. En estos casos, para demostrar que el
estudio ha sido exhaustivo, el registro indicara “No se encontrd ninguna causa” en la desviacién
particular. Las causas también se asociaran con las frecuencias de la desviacién. La frecuencia es el
numero de eventos (fallas de un equipo, instrumento, componente o de errores humanos) por

ano, dia u hora.

La frecuencia es una estimacidn aproximada para cuantificar si un evento puede suceder desde
varias veces en un afio o hasta no ocurrir en varios afios. Se puede obtener de dos formas,
cuantitativa y cualitativamente. Es cuantitativa cuando es tomada de registros de informes
especificos de fallas, de las cuales se recopila la informacién para obtener datos estadisticos que
indiquen un valor “cercano” a la realidad. Es cualitativa cuando es tomada de datos obtenidos de
la experiencia de las personas e industrias que han sufrido determinadas fallas. En el HAZOP basta
con determinar un orden de magnitud a la frecuencia, dentro de un intervalo determinado, o sea

el intervalo de interés (0 a 25 afios).

3.3.4 Identificar las consecuencias sin protecciones y determinar su gravedad

Las consecuencias se derivan naturalmente de las causas. Las consecuencias que no colocan a la
planta fisica en riesgo pueden provocar la mala calidad del producto y dichas circunstancias
podrian aumentar el riesgo de un incidente en una unidad corriente abajo, ademas de que se
provoquen pérdidas econdmicas por la mala calidad del producto. Las consecuencias se evalldan

asumiendo que cualquier sistema de proteccidn instalado es inefectivo o no existe.

Para determinar la gravedad se utilizan indices de severidad o gravedad. La gravedad es la
calificacion que se le asigna a una consecuencia para evaluar la importancia de su impacto a las
personas, al medio ambiente vy a las instalaciones. Depende del criterio que se use para calificar

una consecuencia desde un evento catastréfico hasta un evento de importancia insignificante.
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3.3.5 Listar todas las protecciones existentes en el nodo

Las protecciones son todos aquellos dispositivos o estrategias de control (alarmas visuales o
sonoras, valvulas de seguridad, valvulas de no retorno, indicadores de nivel, presidon o
temperatura, disparos de arranque y paro, etc.) o aquellas medidas preventivas (programas de
capacitacidn al personal, programas de mantenimiento, rotacién de equipos, rutinas y recorridos
operacionales, muestreos, etc.) que permiten evitar que se den las condiciones anormales de

operacion de un equipo o proceso.

De haberse efectuado por cualquier circunstancia, avisan o alarman al operador o al equipo para
realizar inmediatamente las medidas correctivas y evitar un descontrol significativo en el proceso,

un incidente o un accidente mayor.

3.3.6 Determinar el nivel de riesgo sin protecciones y con protecciones utilizando una

matriz de riesgo

La matriz de riesgo es un arreglo rectangular de los elementos matematicos, frecuencia y
gravedad, que combinados entre si dan como resultado el indice o clase de riesgo. En el caso de la
NOM-118-PEMEX-2007, la matriz de clase de riesgo utilizada por PEMEX considera la combinacion
de los niveles de frecuencia y gravedad, pero esta vez se les asigna una letra que representa un
nivel de prioridad, que dependera de los criterios que se utilicen para jerarquizar las

recomendaciones.

La aceptabilidad es el criterio para tomar la decisién de aceptar o no aceptar el riesgo evaluado,
por el indice de riesgo en funcién de la frecuencia y gravedad. Aceptar el riesgo es poder vivir con
el riesgo latente, porque puede ser que tenga una frecuencia muy poco probable de ocurrir y/o
sus consecuencias sean de gravedad baja. No aceptar el riesgo implica que de ninguna manera se
puede seguir operando en tales condiciones del escenario, ya que éste tiene una frecuencia muy

alta de ocurrencia y/o una gravedad con consecuencias catastroficas.

3.3.7 Reporte de resultados y recomendaciones

Si se decide aceptar el riesgo, es preciso analizar de acuerdo al nivel de riesgo asignado, si se
pueden dar algunas recomendaciones o acciones para mitigarlo y mejorar la seguridad de Ia
instalacion y su operabilidad. Las recomendaciones o acciones para mitigar el riesgo deben ser

jerarquizadas con el propdsito de asignarles recursos y que éstas puedan ser implementadas.
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Se debe realizar un reporte con el listado final de recomendaciones aceptadas por el grupo
multidisciplinario y orientadas a mitigar o erradicar los escenarios de riesgos potenciales a los que
se haya encontrado expuesto la seccidon o planta de proceso analizada y mejorar la operabilidad de
la misma. A continuacidn se presenta un ejemplo de formato de encabezado para un Reporte de

Resultados.

Tabla 6. Encabezado muestra de Reporte de Resultados por desviacion. HAZOP

Planta |_recha NN

Empresa

Nodo

Diagrama

Desviacion
Escenario Causas Consecuencias Protecciones Recomendaciones F|G|IR Clase

Adicionalmente, se debe elaborar el Plan de trabajo donde se reunen las recomendaciones o
acciones correctivas de los riesgos aceptados, que mejoraran la operabilidad y la seguridad del
proceso, al tiempo que se establece el responsable (persona, departamento o entidad) de
realizarlas y la fecha compromiso en la que ya debe estar terminada la correccién, o un estudio
costo-beneficio, o un estudio de factibilidad para implementarla. A continuacién se presenta un

ejemplo de formato de encabezado para un Plan de Trabajo.

Tabla 7. Encabezado muestra de Reporte de Recomendaciones. HAZOP

Plan de trabajo para dar cumplimiento a las recomendaciones
Clase Recomendacién Escenario Responsable Fecha de compromiso

isis de Peligro y Operabilidad (HAZOP)

Ademas, se sugiere agregar las buenas practicas de operacidn como parte de los resultados del
HAZOP. . A continuacidn se presenta un ejemplo de formato de encabezado para un Reporte de

Buenas Practicas.

Tabla 8. Encabezado muestra de Reporte de Buenas Practicas. HAZOP

Lista de buenas practicas de operacion que se realizan y deben seguir fomentandose

Buena practica Escenario
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3.4 Tiempo estimado de realizacion

El tiempo estimado de realizacion de un estudio HAZOP estd en funcién del cumplimiento eficiente
de los requerimientos para llevar a cabo el analisis, es decir, el tiempo de recopilacién de la
informacidn y el tiempo de duracion de las sesiones. Depende del tamafio del proceso a estudiar,
el nimero de nodos en que se subdividira, de la capacidad del equipo multidisciplinario, de Ia
asistencia de cada una de las disciplinas de interés, su participacidén activa y sustanciosa, estado de
animo y grado de dominio de conocimientos. En Dunjé (2011) es posible encontrar un resumen
comparativo de diferentes modelos de estimacién de tiempo requerido para la realizaciéon de

estudios HAZOP.

3.5 Software de apoyo para la realizacion de estudios HAZOP

El software de apoyo para la realizacién de estudios HAZOP se puede clasificar en 3 categorias:
basicos, avanzados y automatizados. El software de apoyo basico conduce al equipo
multidisciplinario a la aplicacion de la técnica secuencial y apropiadamente, favoreciendo la
busqueda minuciosa de los escenarios potenciales de accidentes que requieren ser mitigados. La
mayoria de herramientas comerciales disponibles en esta categoria puede ser considera como
herramientas de documentacién que proveen soporte a los estudios durante el proceso de
trabajo. Algunos ejemplos son: SCRI-HAZOP® de Dindmica Heuristica SA de CV (N. L. México);
PHA-Pro 5® de Dyadem Internacional Ltd. (Toronto, Canada); PHAWorks 5® de Primatech Inc.
(Ohio, US). A su vez, la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México

desarroll6 el HAZOP Wizard®.

El software de apoyo avanzado es capaz de registrar resultados de estudios previos HAZOP vy
recordar al equipo multidisciplinario las desviaciones que deben ser consideradas y sus causas
usuales. Otra caracteristica importante de esta categoria de software es la posibilidad generar
escenarios LOPA automaticamente desde los datos del HAZOP desarrollados previamente (Dowell
& Williams, 2005), asi como determinar Sistemas Instrumentados de Seguridad (SIS) requeridos y
los Niveles de Integridad de Seguridad (SIL) asociados (Cruz-Campa & Cruz-Gomez, 2009).
Actualmente, ya existen algunos programas disponibles comercialmente, ejemplo de ello son el

HAZ1508™ de Rowan House Ltd. (Monmouth, UK) y el Hazard Review LEADER.

El software de apoyo automatizado es una nueva familia de software encaminado a posibilitar el

desarrollo de estudios HAZOP de manera independiente de expertos en los cuales es el propio
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sistema experto quien basado en la alimentacidn de los datos del proceso o la planta, ejecutara el
estudio de manera automatica. La funcion clave de esta herramienta automatizada de HAZOP es
su capacidad de razonamiento. Esta categoria de software puede automatizar el analisis HAZOP
siendo mds meticuloso, sistémico y consistente, mejorando la calidad de la revisidn, reduccién el
tiempo y esfuerzo del equipo, documentando los resultados por cumplimiento de la normatividad,
al tiempo que puede ser utilizado para entrenar operadores o para la administracidn en linea de

situaciones anormales. Un ejemplo es el caso del software PHAsuite.

Algunas limitantes actuales de los sistemas expertos automatizados para realizar HAZOP son

(zhao, Bhushan, & Venkatasubramanian, 2005):

i Estan enfocados en las metodologias de razonamiento. Temas de representacion
del conocimiento, almacenamiento y gestién no han sido suficientemente
atendidos, lo que lleva a una pobre escalabilidad de estos sistemas.

ii. Los sistemas actuales son prototipos desarrollados con el objetivo de demostrar
alguna idea. La mayoria desarrollados sobre G2 u otras plataforma expertas, lo
cual es bueno para los prototipos, pero deja severas limitaciones para
subsecuentes desarrollo en términos de portabilidad, escalabilidad y velocidad
computacional.

iii.  El compartir informacién con otros sistemas de software no ha sido cubierta.

3.6 Beneficios de realizar estudios HAZOP

En algunos casos los problemas pueden ser solucionados facil y econémicamente. En las
instalaciones existentes, los problemas previamente identificados pueden convertirse en
incidentes, por lo que pueden ser tratados razonablemente antes de que esto ocurra. Ademas, el
HAZOP proporciona una rigurosa aproximacién a la identificacion de problemas potenciales. Por
otro lado, después del andlisis se tendra un profundo conocimiento del sistema. Finalmente, en
instalaciones nuevas se asegura un arranque oportuno y con seguridad de acuerdo al tipo de
disefo del proceso y se podran hacer cambios de ingenieria en el arranque y en las etapas de

construccidn y puesta en operacion para evitar costosos paros de operacion.

A continuacion se presenta un desglose comparativo de los costos y ahorros de realizacién de

estudios HAZOP (Cruz-Gomez, 2013).

isis de Peligro y Operabilidad (HAZOP)
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Tabla 9. Beneficios de realizacion HAZOP (Cruz-Gomez, 2013)

Ejemplo de realizar un HAZOP ‘

Costo de capital total 100%
Costo del estudio 0.20%
Costo de correcciones 1.7%
Costo de correcciones si el estudio no se lleva a cabo 3.9%
Ahorros 20%
Ahorros en costos continuos 0.7/afio

3.7 Gestion del Conocimiento en Analisis de Riesgos de Procesos

Las publicaciones académicas en materia de GC en estudios de Analisis de Riesgos de Procesos han
sido histéricamente limitadas. Los temas afines que han sido desarrollados son el desarrollo de
software experto para el aprovechamiento de conocimiento y la Ingenieria de Conocimiento (Lee

& Chen, 2012).

Las areas del campo de los Analisis de Riesgo de Proceso relacionada con la Gestidon de

Conocimiento son:

= Conocimiento relacionado con el desarrollo de disefio de procesos de planta quimicas

= Conocimiento relacionado con la operacién y mantenimiento normal

= Conocimiento relacionado con la operacién y mantenimiento anormal

= Conocimiento de la normatividad relacionada con la Gestidn y Anadlisis de Riesgos

= Conocimiento compartido con proveedores

= Conocimiento transaccional de las demandas de clientes

= Conocimiento tacito de los empleados

= Conocimiento relacionado con el desarrollo de procesos y productos bajo condiciones

favorables de seguridad, salud y medio ambiente

3.8 Resumen

El capitulo es dedicado a la descripcion de los Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP), dentro de
su contenido se encuentran los conceptos clave y la documentacién preliminar requerida para
desarrollar este tipo de estudios. La seccién mads robusta del capitulo es la referente a la
descripcién de la metodologia HAZOP, en ella son explicados los pasos secuenciales necesarios
para alcanzar la conclusién de un estudio HAZOP. Finalmente, son desarrollados temas como el

tiempo estimado de realizacion, software de apoyo y beneficios de la realizacién de HAZOP.
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4. Capitulo 4: Metodologia de Investigacion

4.| Introduccion

La investigacion puede ser definida como el esfuerzo sistematizado disefiado para estudiar un
problema especifico que necesita una solucién. Consiste en una serie de pasos disefiados con el
objetivo de encontrar respuestas a los problemas de interés (Sekaran, 1984). La metodologia de
investigacion debe consistir de reglas logicas y procedimientos a fin de que los hallazgos de la
investigacion sean aceptables (Neuman, 1997). De acuerdo con Martinez-Carazo (2006) las
investigaciones cientificas pueden ser realizadas a partir de metodologias cuantitativas o
cualitativas. Los estudios cuantitativos consisten en el contraste de teoria(s) ya existentes a partir
de una serie de hipétesis surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea en
forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una poblacién o fendmeno objeto de
estudio. Considerado el propdsito de la investigacidn, se adoptd el estudio tipo cualitativo ya que
consiste en la construccidn o generacidon de una teoria a partir de una serie de proposiciones
extraidas de un cuerpo tedrico que servird de punto de partida al investigador, para lo cual no es
necesario extraer una muestra representativa, sino una muestra teérica conformada por uno o

mas casos.

4.2 Diseno de investigacion

El disefio de la investigacidn se relaciona con el propdsito del estudio, el tipo de investigacion, la
configuracion del estudio, el tipo de muestreo que debe ser utilizado y cémo los datos habran de

recolectarse y analizarse (Sekaran, 1984).

La presente investigacion busca establecer las relaciones entre los elementos que componen el
modelo, y a su vez, demostrar la utilidad del modelo como herramienta de diagndstico de estado y
madurez de GC en organizaciones y como base para desarrollar Planes de implementacion de
iniciativas en GC en campos especificos. El proceso formal que se sigue es el método inductivo. El
grado de abstraccidn es el de una investigacion aplicada debido a que su principal objetivo se basa
en resolver problemas practicos, con un margen de generalizacién limitado; por tanto, su grado de
generalizacién la identifica como una investigacion de accién, centrada en generar cambios, sin

enfatizar en lo tedrico y orientada a mejorar la toma de decisiones.
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La presente investigacion, de acuerdo con la naturaleza de los datos derivados de consideraciones
estratégicas, culturales, personales, tecnoldgicas y organizacionales, utiliza métodos cualitativos

para desarrollar el diagndstico y el Plan de Implementacion.

4.3 Enfoque de investigacion seleccionado

El enfoque de esta investigacidn es proponer un modelo de GC para que a través de un diagndstico
y Plan de Implementacidn se integren efectivamente los factores que afectan la explotacion del
conocimiento en firmas de Ingenieria y Construcciéon. Con lo anterior, se generé un marco de
referencia que ayuda a identificar las necesidades y requerimientos de GC, asi como para
proponer guias de mejora y enfrentamiento de las debilidades. La teoria adoptada por el modelo
propuesto, el diagndstico del estado y madurez de la GC, y el Plan de Implementacidn desarrollado
reconoce que los factores que los respaldan son: procesos, personas, tecnologia y cultura

organizacional.

Como guia de enfoque de la investigacion se requiere de datos e informaciéon, tales como,
percepciones y opiniones de expertos, jefes y gerentes, datos histdricos, revisiones documentales
y de disponibilidad de herramientas, procesos y procedimientos de implementacién en todo lo
relacionado con la Gestidon de Conocimiento, la Seguridad en el Disefio de Procesos y los estudios

HAZOP.

4.4 Metodologia de investigacion

A continuacidn se describen los pasos de la investigacién:

I Revision de la literatura relacionada con la GC en firmas de Ingenieria y
Construccion, asi como la Seguridad en el Disefio de Procesos y los estudios de

Andlisis de Peligro y Operatividad (HAZOP)

La revisidon de la literatura buscé revelar los multiples factores que afectan la implementacion
exitosa de la GC en firmas de Ingenieria y Construccion, ademas de identificar casos de estudio
publicados, marcos de referencia del ciclo de vida del conocimiento, perspectivas, enfoques,
herramientas, tipos de conocimiento disponible y beneficios de la GC, haciendo foco en lo
relacionado con la realizacion de Estudios de Andlisis de Riesgos de Proceso en firmas de

Ingenieria y Construccidn para proyectos de disefio de Planta Quimicas.
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Il. Perfeccionamiento del problema de investigacidn

La revisidon del estado del arte del tema de investigacidon evidencié la brecha de conocimiento
existente entre los modelos y metodologias de GC en firmas de Ingenieria y Construccién y su
aplicacion exitosa mediante Planes de Implementacidn en el drea de la Seguridad en el Disefio de
Procesos fundamentalmente a través de estudios de Analisis de Riesgos de Procesos, en particular

los estudios de Analisis de Riesgos y Operatividad HAZOP.
M. Propuesta del modelo de Gestién de Conocimiento

Los hallazgos encontrados en los pasos anteriores y un sesudo proceso de abstraccion del
investigador fueron utilizados para proponer un modelo de GC el cual utilizar como herramienta
de diagndstico y base para desarrollar el Plan de Implementacion especifico para la explotacién
efectiva del conocimiento multidisciplinario en el campo de la Seguridad de los Procesos,
fundamentalmente en estudios de Anadlisis de Riesgos de Procesos tipo Andlisis de Peligro y

Operatividad (HAZOP).
V. Ejecucidn de diagndstico organizacional en materia de Gestion de Conocimiento

Para la validacién del modelo de GC propuesto como herramienta de diagndstico se desarrollan
los criterios de evaluacién para sus elementos, a continuacion se lleva a cabo una comparativa
entre los atributos de los elementos descritos en el modelo propuesto y el estado de los mismos
encontrados en una organizacién, ofreciéndose comentarios y/o recomendaciones. La ejecucidn

de las tareas se lleva a cabo en una firma de Ingenieria y Construccidon en México.
V. Desarrollo del Plan de Implementacién

En el desarrollo del Plan de Implementacién se utilizé6 como guia el modelo de GC propuesto, asi
como informacion encontrada en la literatura acerca de los factores de éxito relacionados con la
implementacion de la GC en firmas de Ingenieria y Construccion, se determinaron el tipo de
herramientas y procesos idoneos para implantar un sistema de GC para el tema de la Seguridad de
los Procesos en el disefio de Plantas, con énfasis en el drea de los estudios de andlisis de Riesgos

de Peligro y Operatividad (HAZOP).

VL. Presentacién de las conclusiones de la investigacion
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Finalmente se presentan las conclusiones de la investigaciéon exponiendo el resultado de la

demostracién de las hipdtesis planteadas.

4.5 Metodos de coleccion de datos

La solicitud de participacion de las firmas de Ingenieria y Construccidn dentro de las cuales llevar a
cabo parte de investigacidn se ejecuté via correo electrénico y telefénico. Se buscé tener contacto
con dos tipos de personas o grupos importantes: aquellos con el poder de mando dentro de la
organizacidon y aquellos con el poder de la informacion relevante que sustente el acceso al

problema estudiado.

Se utilizdé un cuestionario (anexo A) a fin de conocer de manera general la percepcion y estado
auto-declarado de la GC en la firma de Ingenieria y Construccion seleccionada para participar en la
investigacion. Al mismo tiempo, el cuestionario se utilizé como diagndstico preliminar para evaluar

el grado de madurez en GC de la misma firma de Ingenieria y Construccién.

Se realizaron entrevistas no estructuradas con Gerentes y Jefes de Departamento, este método
permite a los entrevistados expresar libremente sus puntos de vista y al investigador le permite

desarrollar un entendimiento profundo de temas especificos (Neuman, 1997).

Durante la realizacién de la investigacién se utilizaron los siguientes métodos de coleccion de
datos: observacion, recoleccién de datos histdricos, revisiones documentales, revision de
herramientas de GC previamente implementadas, asi como entrevistas no estructuradas. La
principal razén para utilizar multiples métodos de coleccién de datos es que la medicién mejora

cuando diversos indicadores son utilizados.

Se considerd que las personas y los grupos de personas cuando conocen que alguien va a mostrar
el modo en que trabajan o los resultados de sus acciones, desean ser escuchados y que se recojan
sus perspectivas sobre las cosas. El investigador se asegurd de la existencia de canales abiertos de
comunicacion vy facilité el derecho a réplica a todos los grupos para expresar un posicionamiento

diferente ante el problema estudiado.

Como método de investigacidn se utilizé el caso de estudio debido a que es ampliamente utilizado
en la investigacién administrativa, incluyendo a la gestién del conocimiento como campo de
investigacion (Scarbrough & Swan, 1999) (Huosong, Kuangi, & Shugin, 2003) (Koch, 2003). Yin

(1989) define el caso de estudio como “una pregunta empirica que investiga un fenémeno
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contemporaneo dentro de un contexto de la vida real, cuando las fronteras entre el fendmeno y el
contexto no son claramente evidentes, y en las cuales multiples fuentes de evidencias son
utilizadas”. Leidner y Javenpaa (1993) ademas indican que “la investigacidn por caso de estudio es

apropiada en situaciones donde la pregunta de investigacion involucra el “como” y el “por qué”.

El método de estudio de caso es una herramienta valiosa de investigacién, y su mayor fortaleza
radica en que a través del mismo se mide y registra la conducta de las personas involucradas en el
fendmeno estudiado. Ademas, en el método de estudio de caso los datos pueden ser obtenidos
desde una variedad de fuentes, tanto cualitativas como cuantitativas; esto es, documentos,
registros de archivos, entrevistas directas, observacidn directa, observacién de los participantes e

instalaciones u objetos fisicos (Chetty, 1996) (Yin, 1989).

4.6 Resultados esperados

La presente investigacién pretende comprobar las hipdtesis acerca de que es posible utilizar el
modelo de GC propuesto como herramienta de diagndstico organizacional en materia de GC y
como guia para desarrollar planes de implementacion de iniciativas de GC en firmas de ingenieria
y construccién. Se espera que como resultado de la investigacién el modelo de GC propuesto sea
capaz de integrar todos los elementos necesarios para proyectarse como herramienta de

diagnédstico de GC y como base para el desarrollo de planes de implementacion.

4.7 Resumen

A través del capitulo se exponen las diferencias entre la metodologia cualitativa y la cuantitativa,
asi como una explicacion del por qué se selecciond la primera. Las caracteristicas del caso de
estudio son expuestas a fin de justificar su aplicacién como parte del disefio de la investigacion. El
capitulo presenta el disefio de la investigacion adoptado en este estudio. El enfoque de la
investigacion es posteriormente presentado, seguido de la metodologia con la cual el diagnéstico y
el Plan de Implementacién fueron desarrollados. El capitulo concluye con la descripcion de los

resultados esperados al finalizar la investigacion.
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5. Capitulo 5: Modelo de Gestion de Conocimiento propuesto

“Cada vez que nosotros hacemos algo otra vez, debemos hacerlo mejor que la ultima vez”

John Browne. Ex-CEO de British Petroleum

5.1 Introduccion

Por mas de 20 afios varios estandares de administracién de la Seguridad de los Procesos (ASP) han
sido implementados, sin embargo, los accidentes catastréficos siguen ocurriendo
persistentemente y no existe evidencia clara que este tipo de eventos mengiie. Las investigaciones
de accidentes en la ultima década demuestran que su ocurrencia no se debe al desconocimiento
del peligro de los procesos involucrados, sino que una de las principales razones es el hecho de
gue los peligros no han sido aprendidos por todas las personas sino solo por unos algunos

(Pasman, 2009).

Compaiiias de la industria de Petrdleo y Gas como British Petroleum, Chevron, Schlumberger y
Dow Chemical han hecho publicos sus beneficios alcanzados gracias a la implementacidon de
proyectos de GC (Obalde, 2004). Sin embargo, paralelo a estos éxitos, muchas compafiias han

fracasado, particularmente durante la implementacion (Scarbrough & Swan, 1999).

En las siguientes secciones del capitulo se presenta a detalle el Modelo de Gestién de
Conocimiento propuesto, el cual fue desarrollado por el autor de la presente tesis tras el analisis e
integracién de distintos enfoques y elementos aportados en la literatura disponible (referencias
citadas en el capitulo 2), asi como durante el curso de Planeacién de Sistemas de Informacidn
impartido por el Dr. José Amozurrutia en la Maestria en Ingenieria y Administracion de Proyectos

de la UNAM (Amozurrutia, 2014).

La formulacién posterior del proceso de implementacidn para el caso particular de estudios de
Analisis de riesgos de Proceso servira de muestra para el desarrollo e implementacion de posibles
nuevas iniciativas de proyectos de GC dentro de firmas de Ingenieria y Construccién que utilicen el

modelo propuesto.

En definitiva, el proceso de institucionalizacién de la GC en la industria de Ingenieria y
Construccion estd en vias de consolidacion, por lo que el modelo y el plan de implementacién
propuestos esgrimiran de forma detallada los factores asociados al éxito y mantenimiento de

programas de GC dentro de empresas de la industria.

Capitulo 5: Modelo de Gestidon de Conocimiento propuesto

52



5.2 Modelo de Gestion del Conocimiento propuesto
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5.3 Descripcion del modelo de Gestion del Conocimiento

El modelo de Gestidn del Conocimiento propuesto articula los Procesos de Negocio con un Sistema de

Gestion de Conocimiento representativo de firmas de Ingenieria y Construccién a través de los

siguientes componentes:

= Ciclo de vida de la GC: proceso de planear, generar, capturar, organizar, diseminar, utilizar,

conservar y revisar el conocimiento
= Pilares de la GC: Procesos de GC, Personas, Tecnologia, Cultura y estructura organizacional

= Herramientas de GC: mapa de expertos y conocimiento, comunidades de practica, lecciones

aprendidas, extraccion de conocimiento de expertos, etc.

El aprendizaje de nuevos conocimientos estd estrechamente relacionado con el procesamiento

individual o colectivo de informacidn, a través de la realizaciéon de actividades de estudio tedrico y

experiencias practicas propias o ajenas.
Procesos de

Negocio

En este orden de ideas, el modelo de GC propuesto

busca apuntalar el aprendizaje individual vy
organizacional para que durante la ejecucidn de los

distintos Procesos de Negocio sea posible

capitalizar los conocimientos asociados utilizando
Aprendizaje Aprendizaje

como elemento base herramientas de GC. individual organizacional

llustracion 8. Flujo de conocimiento bi-direccional

5.4 Descripcion de Procesos de Negocio

Un proceso es una serie de actividades que se llevan a cabo

dentro de una compafiia que se dirigen a una meta especifica. Nivel 1: Categorias de Procesos ]

Estos se focalizan en alcanzar las necesidades de los clientes
Nivel 2: Grupos de Procesos
(internos o externos) entregando un bien o servicio que

satisfaga sus necesidades o requisitos. La ilustracion 9 Nivel 3: Procesos

muestra los niveles de clasificacién de los procesos

Nivel 4: Actividades
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Centro Americano para la Calidad y la Productividad para la industria petrolera (2009).

La siguiente tabla muestra ejemplos de la aplicacidén de la clasificacidon a procesos realizados dentro

de firmas de Ingenieria y Construccion.

—[ Nivel 1. Categoria de Procesos ]—

eOfertas y Proyectos (operativos)

eGestion de Tecnologia, Recursos Humanos -RH-, Calidad, Conocimiento, Finanzas,
Medio Ambiente Salud y Seguridad -MASS- (administrativos y de soporte)

—I Nivel 2. Grupo de Procesos '—

*OFERTAS: Presupuestos, comercial, legal, control y programacion

*PROYECTOS: Ingenieria-(disciplina ej. Procesos), Procuracién, Construcciéon, Arranque
*MASS: Programas de MASS, eduacién, prevencién, entrenamiento y monitoreo

*RH: Planeaciodn, politicas y estrategias; reclutamiento y seleccién, compensaciones

—l Nivel 3. Procesos '—

*PROYECTOS/INGENIERIA-CIVIL: Geotecnia, desarrollo de sitio, estructuras
*RH/CAPACITACION Y DESARROLLO: orientacién, desempefio, relaciones, entrenamiento

—l Nivel 4. Actividades (eventos clave desarrollados cuando se ejecuta un proceso) '—

*RH/CAPACITACION Y DESARROLLO/DESEMPENO: desarrollo de competencias, plan de
carrera, alineamiento de objetivos

*MASS/MONITOREO/REPORTES DE DESEMPENO: programas de emergencia y de
prevencion de contaminacion

*PROYECTOS/INGENIERIA-CIVIL/AREA: criterios de disefio, planos, lista de materiales

—l Nivel 5. Tareas (elementos que componen a las actividades) '—

¢PROYECTOS/INGENIERIA-PROCESOS/AREA/DTI X/: Célculo hidraulico de tuberias
*PROYECTOS/PROCURACION/EQUIPO ELECTRICO/EXPEDITACION: planos certificados
*PROYECTOS/CONTRUCCION/INSTALACION EQ. MECANICOS/INTERCAMBIADORES: fletes

La estructura del desglose de trabajo de un proyecto (EDT) es un buen ejemplo de clasificacion

orientada a entregables, misma que puede relacionarse con la categoria de procesos de PROYECTOS.

A medida que aumenta la jerarquia dentro de la clasificacién aumenta la caracteristica de los
procesos de ser multidisciplinarios y transversales entre las distintas dreas funcionales de una
organizacidn. Todos los procesos de una organizacion son potencialmente sujetos a incluirse dentro

del modelo de Gestion de Conocimiento.
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5.5 Sistema de Gestion de Conocimiento

El modelo de Gestion de Conocimiento es la representacion esquematica del conjunto de elementos
y relaciones complejas del Sistema de GC que se elabora para facilitar su comprensién y el estudio de

su comportamiento.

Algunos de los elementos y relaciones que el modelo de GC caracteriza a partir del Sistema de GC

son:

=  Estructura de relacionamiento entre usuarios del conocimiento y bases de datos

= Herramientas tecnolégicas que permitan el almacenamiento y la busqueda del conocimiento
generado

= Dindmicas de intercambio de experiencia que promuevan la generacidon de conocimiento y la
difusion de los conceptos de GC

= Procedimientos metodoldgicos y normativos que aseguren la utilizacion, en cantidades
crecientes, del conocimiento disponible

= Equipo de gestion que lidere y facilite el flujo de conocimiento, trabaje sobre la cultura

corporativa y asegure una creciente organizacién del conocimiento capturado

Conceptualmente, el sistema de GC es alimentado a través de alguna de las opciones de registro de

solicitudes de informacién o conocimiento (asociados a objetivos de GC y de Negocio) a través de

documentos, expertos, normas/procedimientos y lecciones aprendidas. El sistema de GC,
representado conceptualmente por el modelo del GC (seccidn 5.2), estd compuesto de los siguientes
sub-sistemas encargados de realizar el trabajo de procesamiento de las solicitudes a fin de presentar

los resultados al solicitante: 1) Sub-sistema de informacién, 2) Sub-sistema de conocimiento y 3) Sub-

sistema de

p- =~
Sub-sistema de

Informacion
e N i ~

" .

{ ~ : - :
X Registro de | Sub-sistema de '
: solicitudes : Conocimiento ;
1 1 —_— 1
1 1 1
1 1 1
1 ! 1
1 1 1
1

Resultados de
solicitudes

Resultados de

Objetivos de GC -

y de Negocio Sub-sistema de GCy de Negocio
s / Evaluacién N R

- -

llustracion 10. Representacion conceptual del Sistema de GC
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evaluacion.

5.5.1 Registro de solicitudes, objetivos de GC y de Negocio

El registro de solicitudes es una facultad de las personas autorizadas para utilizar el sistema de GC.
Algunas solicitudes de registro que el sistema de GC busca cumplimentar son las blsquedas de
informacidn, conocimiento, expertos (competencias), lecciones aprendidas, documentos, normas y

procedimientos.

Es importante alinear las metas y practicas de la GC con la estrategia de negocio de la organizacién, al
tiempo que se brinda soporte a las demandas del registro de solicitudes de los usuarios del sistema
de GC. De esta manera, el registro de solicitudes de conocimiento, los objetivos particulares de la GC
y objetivos de negocio de la organizacidn son los que dirigen el desarrollo, crecimiento y desempefio

del propio sistema de GC.

Los objetivos de negocio estan tipicamente relacionados con alguna de las siguientes dimensiones:
ALCANCE, COSTO, TIEMPO, CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD (MASS),
INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION (1+D+i), liderazgo de productos o servicios, excelencia
operacional, relaciones con proveedores y cliente, asi como el aumento de las capacidades de la

organizacion y el empoderamiento de los empleados.

Antes de lanzar una iniciativa de GC, es critico identificar qué es necesario para alcanzar resultados
exitosos. La dimensidn social en el planteamiento de objetivos de GC y de negocio debe tenerse
presente ya que la organizacidon podria necesitar modificar el comportamiento de los empleados,
incrementar la motivacion de los empleados, construir cohesion y lealtad. En otras ocasiones, la
organizacion puede necesitar fomentar el sentido de compromiso o influenciar en los sentimientos o
actitudes de los empleados. Una manera de fomentar la aceptacion de las iniciativas de GC es
examinar la estructura de reconocimiento y recompensas para asegurar la alineacién de los

empleados con la transferencia de conocimiento (APQC, 2000).

Un ejemplo de éxito es el desarrollado por British Petroleum para alcanzar la misién de GC que se
impusieron: “saber lo que sabemos, aprender lo que necesitemos aprender, y utilizar el conocimiento
para crear una arrolladora ventaja competitiva”. Su estrategia alcanzar esta misidon fue enfocarse en

la gente, los procesos y tecnologia para crear condiciones, medios y acciones adecuadas para
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conducir sus actividades sobre una plataforma de GC. Los elementos de su marco de trabajo fueron
preparar a la organizacién para la GC (conciencias, aprendizaje y compromiso), gestionando el

conocimiento en forma de activos y apalancando el conocimiento y las habilidades.

Los criterios generales asociados a la definicidn de la estrategia de GC son la mejora en la rentabilidad
de negocio, generacién y capitalizacién de oportunidades de negocio, incremento en la
productividad, minimizacién de riesgos, entre otros. Algunos tipos de objetivos especificos a los que

alinear la estrategia de GC son:

=  Mejorar la planeaciéon de proyectos
= |Implementar técnicas de Ingenieria de valor
=  Especializar la Procuracién

= Disminuir la burocracia y desarrollar areas corporativas para soportar proyectos

La estrategia organizacional respecto a la Gestién del Conocimiento incluye ubicar una Oficina de
Gestion de Conocimiento dentro de la estructura organizacional en el lugar adecuado de acuerdo a su
importancia (preferentemente a nivel de Direccién o Gerencia). También incluye el desarrollo de una
cartera de proyectos de GC encaminada a responder necesidades de conocimiento. Dentro del Plan
Estratégico de GC se programa el desarrollo de proyectos piloto de GC a fin de concientizar e
involucrar a los integrantes de la organizacién a participar activamente en los proyectos de GC que les
competan. Periddicamente, se deben realizar evaluaciones integrales del desempefio general de la

GCy auditorias de conocimiento.

5.5.2 Sub-sistema de Informacion

El sub-sistema de informacion es el encargado de alimentar, procesar y presentar el contenido de las
bases de datos que posea o desee desarrollar la organizacién. La operacién de un sistema de
informacidn involucra a su vez la intervencion de bases de datos e informacién, personas, técnicas de

trabajo y recursos informaticos.

5.5.2.1 Bases de datos e informacién

Los ejemplos propuestos de bases de datos (BD) e informacién requeridas para operar en el modelo

de GC son:
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Repositorio de Curriculos de Vida de Personal de la empresa

Repositorio de lecciones aprendidas

Repositorio de Leyes, Codigos, Normas y Estandares de trabajo

Repositorio de procedimientos, guias de disefio, instrucciones de trabajo, formatos
Informacién de tecnologias disponibles

Repositorio de libros, revistas, journals y otras publicaciones

Repositorio de catalogos de proveedores y contratistas: equipos, materiales,
accesorios, maquinaria, mano de obra, otros servicios

Documentacién de cursos, talleres y otras capacitaciones
Repositorio de guias, manuales y demostraciones de software
Repositorio de bibliotecas de dibujo: objetos, rutinas, tipicos, otros

Elaborados de Ofertas de servicios

0D EnEn COEDEDED o En e

Elaborados de Proyectos realizados

5.5.2.2 Personas

Las figuras de administrador, programador y usuario deben definirse para cada base de datos. Una
politica de permisos y autorizacidon debe ser incorporada para cada perfil de puesto y usuario en
especifico. Asi como también una politica de seguridad y confidencialidad de la informacion. Lo
anterior se traduce en delimitar el acceso y participacion de los usuarios. Asi como mantener en
monitoreo la actividad de los usuarios con fines de seguridad de la informacion, participacion,

utilizacion, entre otros.

5.5.2.3 Técnicas de trabajo

Cada una de las bases de datos define el mecanismo de alimentacidn, almacenamiento, tratamiento y
presentacién de sus contenidos. La uniformidad y estandarizacion de estos procesos son

fundamentales para las operaciones posteriores del modelo de GC.

La creacién de catdlogos y formatos es relevante para alcanzar la uniformidad y estandarizacién antes
mencionada. Los catalogos son indices codificados de clasificaciones de alguna materia. Los siguientes

catdlogos y formatos son propuestos para la operacion del sub-sistema de informacion:
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Cédigo e indice de temas, subtemas y subsubtemas (ver ejemplo anexo B)

Cédigo e indice de normas (ver ejemplo anexo C)

Cédigo e indice de puestos (ver ejemplo anexo D)

Cédigo e indice de personas (ver ejemplo anexo E)

N

§ Formato de Curriculum de Vida (ver ejemplo anexo F)
N

§ Formato de lecciones aprendidas (ver ejemplo anexo G)

5.5.2.4 Recursos informaticos

Los descripcidon de los recursos informaticos requeridos para la programacién, almacenamiento,
procesamiento y resguardo del sub-sistema de informacidn y todos sus componentes quedan fuera

del alcance de la presente investigacion.

5.5.3 Sub-sistema de Gestion de Conocimiento

El sub-sistema de GC es el entorno operativo del procesamiento de registro de solicitudes, a este
mismo espacio es a donde se dirigen las iniciativas encaminadas a mejorar la Gestion del
Conocimiento en la organizacién, su nivel de inteligencia estad relacionado con la madurez y la

complejidad de las preguntas y respuestas que el modelo puede soportar.

En la operacidon del sub-sistema es

. . Ciclo de vida
importante gestionar tres
de GC
componentes: pilares, ciclo de vida vy
herramientas de la GC. El modelo de GC Pilares Herramientas
de GC de GC

propuesto incluye una descripcion

detallada de <cada wuno de los
Sub-sistema

componentes y las interacciones que de GC

regulan su funcionamiento.
llustracién 11. Componentes de sub-sistema de GC
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5.5.3.1 Pilares de la Gestién del Conocimiento

Los pilares que sustentan al sub-sistema de Gestion del Conocimiento se conforman de 1) las

personas (todo lo relacionado con los participantes y sus distintos niveles de reflexion), 2) la cultura

organizacional, (modos en que los individuos actlan en una organizacién), 3) los procesos

(mecanismos de concrecién de las estrategias de
Procesos

GC en la organizacién), y 4) la tecnologia de GC

(plataformas de soporte para la

. ., . Personas
implementacion de herramientas,

Tecnologia

procesos y estrategias para la GC).

' & »
lPiIares dela GCJ

llustracion 12. Pilares de la GC
5.5.3.1.1 Personas

Filares

de GC

Cultura
organizacional

Las personas son el elemento mas importante en la implementacién de un modelo exitoso de GC.

Dentro de esta categoria existen grupos que por sus funciones desempefian diferente roles. A

continuacién se describen los grupos y principales funciones relacionadas con el sistema de GC:

USUARIOS = Utilizar el sistema de GC para registrar sus solicitudes
=  Participar activamente en actividades de GC cuando asi les sea solicitado,
por ejemplo, en la evaluacion del sistema de GC
= Contribuir con la expansidon y evaluacion de las bases de datos, por
ejemplo, normas y procedimientos, lecciones aprendidas y documentos
=  Participar en la solicitud, revisidn y actualizacidon del contenido del sistema
de GC
= Sugerir modificaciones, cursos de accién y mejoras a los elementos del
sistema de GC
EXPERTOS = Participar activamente en las actividades de GC que les sean

encomendadas, por ejemplo, en las herramientas donde sean
protagonistas o en los programas de gestion del cambio cultural
= Mostrar una actitud proactiva hacia la transferencia y diseminacién del

conocimiento o experiencia clave que posee

=  Proponer iniciativas de GC, especialmente en los campos de experiencia
= Motivar a los usuarios a participar en las herramientas y procesos de GC a

través de su experiencia y ejemplo

=  Contribuir con la expansidn y evaluacién de las bases de datos
= Participar en la solicitud, modificacién, revisién y actualizacién del

contenido del sistema de GC

=  Participar en la planeacion estratégica de la GC en su campo de expertise
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OFICINA DE

GC
(APQC, 2009)

IS

DIRECCION

CLIENTE
(perspectiva)

&

Realizar estudios comparativos de desempefio en materia de GC
Desarrollar capacidades de GC en la organizacion
o Desarrollar la estrategia de GC: implementacién del modelo,
gestion del equipo de trabajo y portafolio de proyectos
o Evaluar las capacidades de GC: control y seguimiento, analisis de
madurez, enfoques y resultados de las iniciativas
Identificar y planear proyectos de GC
o ldentificar oportunidades estratégicas de aplicacién de enfoques
de GC
o ldentificar requisitos de GCy objetivos
o Evaluar la madurez de Ila cultura organizacional para Ia
implementacion de herramientas de GC
o ldentificar las metodologias apropiadas para llevar a cabo las
iniciativas de GC
o Crear casos de negocio y obtener el presupuesto requerido
o Desarrollar indicadores de medicion del modelo de GC y su
aplicacion en proyectos de GC
Disefiar, lanzar y acompafiar los proyectos de GC
o Disefar las herramientas de GC

o Definir roles, responsabilidades y recursos necesarios
o Crear planes de entrenamiento y comunicacion
o Desarrollar planes de administracién del cambio

o Disefar planes de reconocimiento y recompensas
Gestionar el ciclo de vida de la GC

o Alinear los objetivos de la organizacidn con los de GC

o Evaluar el impacto de la GC en la organizacién

o Promover y mantener en actividad el sistema de GC
Crear y administrar una estrategia de desempefo organizacional que
incluya la GC
Crear y administrar un modelo de gestién que incluya indicadores clave de
desempeiio relacionados con la GC
Participar en el disefio y administracién de estrategias de desarrollo y
gestion de capital humano que cubran e incluyan objetivos de GC
Participar en el disefio y administracién de estrategias de desarrollo y
gestion de tecnologias de informacién y comunicacién que cubran e
incluyan objetivos de GC
Participar en la evaluacidn del sistema de GC y sus resultados
Aprobar y suministrar los recursos necesarios para las actividades de GC

Evaluar el desempeno de los proyectos de GC y su impacto en los procesos
de negocio

Evaluar la madurez de la GC en la organizacion

Probar el modelo de GC a través de realizar solicitudes complejas de
informacién o conocimiento con el objetivo de plantear nuevos requisitos
de inteligencia para el sistema de GC
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5.5.3.1.2 Procesos de Gestion de Conocimiento

Los procesos de GC son conjuntos de actividades dirigidas hacia cumplir objetivos especificos de GC,

se focalizan en alcanzar soluciones a los usuarios del sistema al entregar un servicio que satisfaga sus

necesidades o requisitos. Para lograrlo, los procesos consumen recursos y requieren de estandares

para desempefiarse con Gestion de Gestion de
repetitividad, los procesos son Lecuopes Norma;y

aprendidas Procedimientos
administrados por sistemas de
control que se dirigen en términos Gestion de Gestidn de
q lidad ductividad ; Competencias Procesos de documentos
e calidad, productividad, costo y Gestién de
desempefio. Los procesos de GC Conocimiento
considerados en el modelo son:

“(;:gz"“ Tecnologia

.z . Personas
=  Gestién de Competencias

= Gestidn de Lecciones aprendidas

e
Filares de la G

Filares

deBC

=  Gestién de Normas y Procedimientos

=  Gestién de Documentos

5.5.3.1.2.1 Proceso de Gestion de Competencias

La ejecucion de este proceso estd estrechamente relacionada con actividades propias del
departamento de Recursos Humanos (RH). La Gestion de Competencias implica planear, desarrollar,
reclutar, monitorear y garantizar las competencias individuales y organizacionales. Desde la

perspectiva de Oficina de GC, el proceso de Gestion de Competencias encarna dos responsabilidades:

a. Participar como asesor en las actividades del departamento de RH relacionadas con la Gestidn
de Competencias individuales y organizacionales

b. Identificar los conocimientos y expertos dentro de la organizacién o asociados a ella y
elaborar un mapa de conocimientos y expertos con el objetivo de habilitar una herramienta

que permita utilizar dicha informacidn para la toma de decisiones

El aseguramiento de calidad de la informacion resultado de los procesos relacionados con la gestion
de competencias es de vital importancia para la confiabilidad del sistema de GC. Las competencias a

registrar deber ser tanto técnicas como personales. Ademas, los responsables deben ser capaces de
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identificar el dominio de la materia y los distintos tipos de conocimiento (explicito, tacito-implicito,

declarativo, contextual, procedimental, social, etc.).
5.5.3.1.2.2 Proceso de Gestion de Documentos

La Gestion de Documentos implica la captura, indexacién, almacenamiento, acompafiamiento de

metadatos, integracion, recuperacién, distribucidn, seguridad, control de versiones, administracion
del flujo de trabajo, colaboracién, busqueda, reproduccion y publicacién de documentos. Para este
proceso han sido descartados los documentos catalogados como documentos de referencia ya que
por su importancia y naturaleza seran tratadas en un proceso independiente, en esta categoria se

encuentran los cddigos, normas y procedimientos, guias de disefio, planillas de célculo, entre otros.

Tomando en cuenta la clasificaciéon de los procesos de negocio que pueden existir en una firma de

Ingenieria y Construccion, la Gestién Documental puede llevarse a cabo de distintas maneras de

acuerdo con la complejidad y recursos disponibles.

En términos practicos y por su aplicacidon para la Gestién Documental, se identifican los siguientes

recursos como opciones comunmente utilizadas:

@
v Archivos Fisicos \0\\ Nube privada (ej. Intranet)
S
@ . S Sistemas de Gestion de Documentos
X Servidor personal )
\ < (DMS)

g Sistemas de Planificacién de Recursos
E ial ERP
Servidor compartido g mpresariales (ERP) u otras

Ey aplicaciones con generacion de
documentos en tiempo real

Cada una de las citadas opciones puede caracterizarse de acuerdo a su grado de formalidad y

capacidad de cumplir con tareas de Gestién Documental que sean requeridas o le sean habilitadas.

Normalmente el area de Sistemas de la organizacion es la responsable de poner en servicio la

infraestructura relacionada con estos servicios (mas detalles en el pilar de tecnologia).

Otra drea organizacional que participa formalmente en la Gestion Documental en una firma de

Ingenieria y Construccion es el drea de Control de Documentos, la cual es responsable de gestionar el
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flujo de documentos entregables de un proyecto entre proveedores, contratistas, disefiadores,

revisores, responsables de proyecto y clientes.

Considerando que las tareas de Gestion Documental se realizan de alguna u otra manera dentro de

cualquier firma de I&C, la perspectiva del sistema de GC respecto al proceso de Gestiéon de

Documentos es encarar los siguientes desafios y responsabilidades:

a.

Clasificar los tipos de documentos disponibles en la organizacién de acuerdo con su valor
intrinseco de conocimiento

Identificar el conocimiento intrinseco dentro de los tipos de documentos clasificados vy
disefiarles una estrategia de GC integral (extraccion, integracion, diseminacidn, habilitacién,
utilizacién, conservacion y revision)

Participar como asesor en el disefio/adquisicion/habilitacién de plataformas de Gestidn
Documental con el objetivo de incluir los objetivos de la GC en su desarrollo e
implementaciéon con apoyo de herramientas de GC. Por ejemplo, a través del disefio de un
espacio en la intranet para la documentacién de cursos, talleres y asesorias relacionados con
algin tema en particular al tiempo que se le vincula con informacidon acerca de los
participantes, expertos, foro de consulta o discusién, otros documentos relacionados,
lecciones aprendidas, etc.

Evaluar y dar seguimiento a los procesos de Gestién Documental desde la perspectiva de GC.
Por ejemplo, evaluando si la distribucion automatica de informacion personalizada se realiza
con pertinencia o evaluando si la ausencia o ignorancia de conocimiento ya existente es la

causa de ineficiencia en el ciclo de vida de un documento.

El trabajo antes descrito tiene el caracter de colaborativo junto a los expertos en cada tema

particular. De hecho, el papel de la GC es facilitar y coordinar la realizacién de iniciativas de GC, pero

son los interesados y participantes los encargados de llevarlas a cabo respecto a temas especificos.

Como puede presumirse, la Gestiéon Documental es un elemento basico para un posterior analisis de

Inteligencia de Negocios, estando este Ultimo campo intimamente relacionado con la recuperacién de

conocimiento a partir de datos e informacién desarticulada.
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5.5.3.1.2.3  Proceso de Gestién de Lecciones aprendidas

En el ambito de la gestion de proyectos se entiende por lecciones aprendidas como todo aquel
conocimiento adquirido a través de experiencias, exitosas o no, en el proceso de realizacién de un
proyecto con el fin de mejorar ejecuciones futuras. También podemos definirlas como el conjunto de
errores y éxitos que el lider y el equipo de proyecto han logrado manejar y sortear durante la
realizacion del proyecto mismo. Las lecciones aprendidas pueden identificarse en cualquier momento
y deben ser documentadas en la base de conocimiento del proyecto (en forma temporal) y de la
organizacion (permanentemente) debido a que el discernimiento de esta informacién sera de gran

utilidad para evitar los mismos errores y volver a provocar los éxitos en proyectos a futuro.

La Gestidn de Lecciones Aprendidas es el proceso insignia de la GC, las actividades que comprende
son recopilacién, clasificacién, aprobacién, almacenamiento, recuperacion y direccionamiento de
conocimiento aprendido. Una efectiva gestion de lecciones aprendidas incluye una estructuracion de
acuerdo con las necesidades del usuario (e.g. asociadas a actividades y acciones) y no de acuerdo a
como la leccién fue suministrada (e.g. por proyecto o por area de trabajo). También debe tener un
formulario Unico de entrada de lecciones aprendidas (incluidos datos y metadatos), debe administrar
el flujo de trabajo a través de notificaciones para revisar su validez y asegurar que sean enteradas las

personas relacionadas con el tema.

A continuacion se muestran los pasos para desarrollar la aplicacion para gestionar las lecciones
aprendidas, utilizando como ejemplo aquellas provenidas de la realizacion de estudios de analisis de

riesgos de proceso tipo HAZOP.
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1. Tablas requeridas

By 3 % %

indice indice indice indice
Temas Normas Puesto Persona
Codigo Cadigo Cédigo Cédigo
____________ Temas __ Nomas__ Puestos _ _Personas _
2. Formatos . . . . . . .
Leap Metadatos  HAZOP Accidentes Metadatos  Metadatos
_ __________EO’L”ai __________ Imégenes _ Articulos
3. Bases de Datos v \/ \/ \/ \/
Lecciones Normas Reportes Reportes Imagenes Articulos
Aprendidas HAZOP Accidentes
4. Interfases del usuario . . . . .
Busqueda Reporte Carga de Aprobacion Difusién
LeAp de LeAp de LeAp

Cada uno de los items mostrados requiere de su propio desarrollo, por ejemplo, las tablas requeridas

(catdlogos) y formatos hacen referencia a las técnicas de trabajo del sub-sistema de informacion.

La aplicacidon para gestionar las lecciones aprendidas debe tener interfases con el usuario para
realizar busquedas, reportes, carga, aprobacién y difusién de lecciones aprendidas. El procedimiento

de administracion de lecciones se presenta a continuacidn:

Envio de
Lecciones
>
Aprendidas
individualmente I —
Anilisis por la Anilisis por Incorporacion a Revision de
L P éaprobada? Si—w p éaprobada? Si—» BD Lecciones »  Lecciones
oficina de GC expertos N R
Envio de f aprendidas Aprendidas
Lecciones
™ Aprendidas i
por proyecto Difusion de
Lecciones
Aprendidas
N

P
s
A

llustracion 13. Procedimiento de administracion de Lecciones Aprendidas

Capitulo 5: Modelo de Gestion de Conocimiento propuesto

(@)
N



El conocimiento es generado a través de la captura y transferencia de lecciones aprendidas. Las
experiencias personales y grupales aportan valor a la organizacidon si son compartidas con las

personas adecuadas en el momento adecuado.

Internamente, el proceso de gestidén de lecciones aprendidas enfrenta los siguientes desafios:

= QOrganizar el conocimiento capturado (problemas)

= Extraer y empaquetar conocimiento implicito (otros)

= Encontrar las respuestas derivadas de las preguntas de los clientes

= QOrganizar las relaciones entre personas/expertos, problemas, clientes y lecciones aprendidas
(circulos amarillos)

A continuaciéon se muestra un diagrama matricial que muestra las relaciones entre los distintos

elementos que conforman la clasificacion de una leccién aprendida (puntos amarillos).

Personas Expertos

L

cv Proyectos Otros

Lecciones
Aprendidas

[IF)TII

|
1
1
1
1
1
|
1
1
H
1
sews|qoid

Clientes

5.5.3.1.2.4  Proceso de Gestiéon de Normas y Procedimientos (documentos de referencia)

Un caso particular de Gestion de documentos que por su relevancia y estandarizacién se propone
sean tratados particularmente son los documentos relacionados con las normas y procedimientos
que rigen el trabajo de la organizacidn. En esta categoria se encuentran los siguientes documentos

tipicos de firmas de Ingenieria y Construccion:

= Documentos de referencia generales
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= Normas, cédigos y estandares

=  Procedimientos

=  Guias

=  Manuales

=  Matrices de autorizacion

=  Planillas de céalculo

=  Formatos

= Libros, revistas y journals

Este conjunto de tipos de documentos puede denominarse documentos de referencia en el sentido

practico de su funcidn. Consisten en textos de observancia (obligatoria o no) que dirigen las

actividades que se ejecutan en la organizacién. Para las firmas de Ingenieria y Construccién, ninguno

de ellos como tal, constituye un documento entregable con valor para sus clientes.

Considerando que las tareas de Gestién de documentos se aplican y realizan de alguna u otra manera

para los documentos de referencia dentro de una firma de I&C, la perspectiva de participacién del

sistema de GC es encarar los siguientes desafios y responsabilidades:

a. Participar en el disefio e implementacion de una estrategia y herramienta de busqueda y

relacionamiento de informaciéon y conocimiento dentro de los documentos de referencia.

Ejemplos:

O

Vinculacién con expertos. Una norma o estdndar puede asociarse a los datos de
contacto de un experto.

Vinculacidn con documentos relacionados con el tema, disponibles en otras bases de
informacidn/conocimiento. Por ejemplo, cursos y talleres documentados, catalogos de
proveedores de equipo, ejemplos de esquemas o planos, lecciones aprendidas o
archivos con recopilaciones de las mejoras précticas.

Implementacion de una rutina de enriquecimiento contextual de conocimiento
mediante la utilizacidon y acompafiamiento de hipertextos y metadatos. Por ejemplo, en
una norma de disefio se puede proveer de recomendaciones o interpretaciones de la
comunidad de usuarios a fragmentos de informacion de la norma.

Colaboracién en la estrategia de selecciéon de atributos asociados a documentos de

referencia. Particularmente en bibliotecas de normas, cédigos y estandares es comun
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encontrar poca flexibilidad en las opciones de busqueda, un ejemplo de ampliacién del
potencial de inteligencia de un servicio de resguardo digital es la posibilidad de
recomendar automdticamente normas similares de acuerdo con los criterios de
busqueda.

o Evaluar sistemdticamente el proceso de Gestidon de normas y procedimientos desde la
perspectiva del ciclo de vida de la GCy el valor agregado que transfiere el conocimiento
asociado a los documentos de referencia a los procesos de negocio con objetivos de

identificacion de areas de oportunidad, control y seguimiento.
5.5.3.1.3 Tecnologia de Gestion de Conocimiento

La tecnologia es la plataforma para el lanzamiento y el soporte de operacién de iniciativas de GC.
Dicho en forma general, la Gestién Tecnoldgica y la Gestién de Conocimiento de la organizacion
deben alinearse a los objetivos de negocio, esta condicidn permite que la infraestructura tecnoldgica
de la organizacion cumpla con funciones de captura, colaboracién, recopilacion, organizacion,

diseminacién y conservacioén de la informacién y el conocimiento.

El portafolio de Tecnologias de Gestidon del Conocimiento se compone del conjunto aplicaciones de
las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) y de las aplicaciones de otros campos

explicitamente desarrolladas para la GC. Algunos ejemplos son:

= Aplicaciones provenientes de las TICs: hipermedios colaborativos, buscadores, sistemas
electréonicos de administracion de documentos, redes de comunicacidn (internet, intranet,
correo electrdnico, videoconferencias, entre otros).

= Aplicaciones provenientes de otros campos: sistemas expertos, simuladores, realidad virtual,
tecnologias de andlisis de redes organizacionales, de gestién de competencias vy de

decisiones.

Las tareas de Gestion de Tecnologia relacionadas con el primer grupo (aplicaciones provenientes de
las TICS) son tipicamente responsabilidad del departamento de Sistemas. Para el caso del segundo
grupo (aplicaciones provenientes de otros campos), las tares de Gestidon Tecnoldgica relacionada con

la GC dependera del planteamiento del proyecto de GC del que forme parte.
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Un ejemplo de este Ultimo grupo es la implementacidn de una herramienta tecnoldgica de analisis de
redes organizacionales, esta iniciativa puede ser patrocinada y administrada por el departamento de
recursos humanos, el objetivo de esta herramienta es saber quién es quién, quién sabe qué cosa y
quién esta conectado con quién en dimensiones de relacionamiento claves para una organizacion
(Tree Intelligence, 2014), a saber, mapeo y gestidén de redes de conocimiento, identificacion y gestion
de talentos en red, diseifo y desarrollo de redes de trabajo, inteligencia colectiva e integracion de

redes dispersas geograficamente.

Las herramientas pueden ser desarrolladas en casa o adquiridas comercialmente, existen opciones de
software de GC integradas o de aplicacion particular. A continuacién se presentan algunas

herramientas disponibles en el mercado:

=  SAP Knowledge warehouse =  OpenText solutions

=  Oracle database server = OnBase software

® Inmagic software = Google search appliance

=  TeamWare software =  Microsoft sharepoint & index server
= |nterlan systems = AXS Point solutions

= Documentum = Alfresco solutions

El éxito de la implementacion y practica de las herramientas tecnoldgicas para la GC en las

organizaciones requiere de su integracion con los demas pilares de la GC, ya que por si sola la

tecnologia no garantiza el éxito.

La perspectiva del sistema de GC respecto al proceso de Gestidon de Tecnologias de GC es encarar los

siguientes desafios y responsabilidades:

a. Colaborar en la seleccién, desarrollo, implementacion y evaluacién de la infraestructura
tecnoldgica que dard servicio a los procesos de GC

b. Monitorear las tecnologias emergentes y evaluar su incorporacién o desarrollo interno

c. Dar seguimiento al soporte técnico a usuarios y mantenimiento de la infraestructura

d. Evaluar el pilar tecnoldgico de soporte de procesos de GC y proponer cursos de accién para
mejorar su desempefio

e. Participar en la especificacion de hardware y protocolos de seguridad asociados a las

tecnologias de GC
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5.5.3.1.4 Cultura Organizacional

La cultura de la organizacién es crucial para dar soporte al funcionamiento del Modelo Gestién del
Conocimiento. Para lograrlo, es necesario incorporar una clara visién organizacional de la GC vy
desarrollar a lideres que sean disefiadores, maestros y administradores del sistema de GC. Otras
caracteristicas importantes de una cultura que promueve al conocimiento como activo estratégico de
una organizacién son la mejora continua y ausencia a la complacencia, la motivacién al
cuestionamiento, experimentacion, creatividad, toma riesgos y tolerancia a los errores, celebracion

del éxito y compensacidon a empleados que comparten y reutilizan el conocimiento.

Considerando que el desarrollo de la cultura organizacional esta dirigida desde el departamento de
Recursos Humanos, la perspectiva de participacién de los responsables sistema de GC es encarar los

siguientes desafios y responsabilidades:

a. Participar en el disefio e implementacién de una estrategia y herramientas de GC aplicadas al
desarrollo de la cultura organizacional en los siguientes términos:

o Construccion de lazos de confianza, contacto frecuente y buena comunicacién,
socializacién y el desarrollo de concepto de comunidad de aprendizaje. Por ejemplo,
la utilizacion de la herramienta de narracion de historias (storytelling) para moldear
una vision, transferir conocimiento tacito, compartir cédigos y valores, desarrollar
confianza y compromiso, entre otros.

o Desarrollar una visién externa de aprendizaje en la industria en la que se opera

o Participar en la gestidon del cambio cultural como referente de consulta de los
procesos relacionados con la GC

b. Participar en la implementacién de una estrategia que brinde a la estructura organizacional
capacidad de asimilar las iniciativas lanzada en el sistema de GC
c. Diagnosticar, proponer y dar seguimiento a cursos de accion para mejorar la cultura

organizacional en términos de la Gestién del Conocimiento

La contratacion de personal, los planes de capacitacion y desarrollo, ademas de los planes de
estimulos e incentivos son procesos en los cuales la eficacia del departamento de Recursos Humanos

tiene un impacto importante en el desempeiio de las personas dentro del sistema de GC. Por tal
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motivo, los responsables de la GC deben tener especial interés en incluir sus objetivos a través de los

procesos de seleccidn, motivacidén y retencion de las personas.

5.5.3.2 Gestion del ciclo de vida del Conocimiento

Se denomina Gestion del ciclo de vida del conocimiento al conjunto de operaciones
interdependientes relacionadas con la planeacidn, generacién, captura, organizacion, diseminacion,
utilizacidn, conservacién y revision del conocimiento; en particular para el modelo de GC propuesto,

se refiere al conocimiento disponible entre los individuos y la organizacidn de la que forman parte.

A continuacién se describe el alcance de la gestion para cada etapa del ciclo de vida del

conocimiento.
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[Planeacién Estratégica de la Gestion del Conocimiento

eDeterminar requisitos clave de GC

eDefinir prioridades y metas de GC

eDesarrollar métricas de éxito

eDesarrollar andlisis de necesidades de negocio e identificar areas de oportunidad
eDesarrollar programas de gestion del cambio

eEstablecer sistemas de motivacion y recompensa

-

Generacion de conocimiento

eCrear, adquirir, sintetizar, fusionar y capturar conocimiento
eColectar y verificar conocimiento

eEvaluar el conocimiento

e Clasificar el conocimiento

eCodificar el conocimiento

eFormalizar como el conocimiento es representado
s ™
Organizacion, diseminacion y utilizacion

eRecuperar e integrar del conocimiento de toda la organizacion

eDistribuir el conocimiento

eFacilitar el acceso al conocimiento

eUsar el conocimiento para crear valor a la organizacion: vender, aplicar, utilizar

-

Conservacion y revision

*Proteger el conocimiento

eMonitorear actividades y avances de GC via métricas

eLlevar a cabo control de calidad del conocimiento

eLlevar a cabo revisiones de relevancia del conocimiento

eLlevar cabo actualizacion del conocimiento

eLlevar a cabo auditorias de GC

eLlevar a cabo revisidn de puntos fuertes y débiles del inventorio actual de conocimientos

5.5.3.3 Herramientas de Gestién del Conocimiento

Las herramientas de GC son los instrumentos seleccionados para dar soporte a las actividades del
sistema de GC. En NHS (2005) es posible encontrar una descripcion detallada de algunas
herramientas de GC enunciadas a continuacién por su pertinencia el modelo de GC aplicado a firmas

de Ingenieria y Construccidn.

= Planes de educacion y entrenamiento

=  Mapa de conocimiento y mapa de expertos
= Plan de Gestién Estratégica de GC

= Documentacion de cursos y talleres

= Administracién de alertas

= Documentacién de consultorias
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= Gestién de informacion y conocimiento de proveedores y clientes

= Solucionador de emergencias

= Comunidades de practica

= Auditorias de Conocimiento

=  Motores de busqueda

= Tecnologias de Informacién: e-mail, intranet, extranet, internet, Sistemas de reuniones
electrdnicas, Video conferencias

= Recoleccién de lecciones aprendidas.

= Mentoria

= Consejeria inicial

= Narracidn de historias (Storytelling)

= Revisiones post-proyecto para captura de conocimiento (After Action Reviews)

= Extraccion de conocimiento especializado de expertos (Knowledge Harvesting), incluye la
identificacién de conocimiento de personal que deja la organizacién (Exit interviews)

= Mantenimiento y custodia

=  Gestidn de Sugerencias

5.5.4 Sub-sistema de evaluacion

El sub-sistema de evaluacion es el encargado de revisar el desempefio del sistema de GC. La
evaluacion se realiza de manera integral (a nivel organizacion) e individual (a nivel proyecto o
iniciativa de GC), asi como por cada pilar de la GC, considerando las etapas dentro del ciclo de vida del

conocimiento y el grado de madurez de la GC de la organizacién en el tema.

Cabe recordar la dificultad de crear cualquier tipo de medicidon donde se demuestre una correlacion
absoluta uno a uno entre la accién de compartir conocimiento y el resultado en el negocio. Para
verdaderamente entender el impacto de la GC, una organizacidon debe primeramente entender las

bases y el desempefio de sus procesos de negocio. Tal como lo sugiere Del Rey Chamorro (2003), para

que las organizaciones midan su desempefio en la GC es necesario hacer una conexién entre las
actividades de GC y los objetivos del negocio a través de Indicadores Clave de Desempeiio a un nivel
estratégico y operativo. El sub-sistema de evaluacién propuesto se divide en dos unidades de

procesamiento: la unidad de analisis y la unidad de proyeccién.

5.5.4.1 Unidad de Andlisis

La unidad de andlisis del sub-sistema de evaluacion es la encargada de procesar el conjunto de datos
de entrada suministrados por medio de sistemas de informacién, encuestas, entrevistas y
observaciones a fin de realizar el diagndstico de indicadores del sistema de GC. La unidad de analisis
puede utilizar algoritmos matematicos que involucran conceptos como la légica difusa y las redes

neuronales.
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Los indicadores individualmente estan caracterizados por atender la perspectiva del tipo de
evaluador, etapa del proceso de ciclo vida y el pilar del sistema GC al que estd midiendo. En conjunto,
los indicadores del sistema de GC evallan el desempeiio de la organizacién, posibilitando a los
diferentes participantes el encontrar la informacidn pertinente para sus intereses. A través de andlisis
de los resultados, es posible conocer el grado de madurez de los elementos individuales o colectivos

que forman parte de la evaluaciéon del sistema de GC.

A continuacidn se plantea el esquema de procesamiento de un indicador clave de desempefio.

-
2
o e L Wy w [IT]
Q & S| & £ S £ =
Q 2 a PILARGC  EVALUADOR ETAPA INDICADOR | < | HQ Eo|W
S 3 «| & 2|18« 95 092 |5¢=
= — [N = < L a [ —] oL o oL ow
< 2 %|38 S|t B2 £3/8¢z
a o ] = L|Io0E 0@ OFE |00
1 1 1 PLANEAR 1 X X X X
<
1 1 2| 4 . HABILITAR 0 0 0 0 0
e 1.DIRECCION o
1 1 3| S TRANSFERIR ® 0 0 0 0 0
1 1 4 REVISAR a 1 X X X X
(%]
1 2 1 PLANEAR O 0 0 0 0 0
1 2 2 : 5 EGC HABILITAR § 0 0 0 0 0
1 2 3| o |LGeneral & TRANSFERIR e 0 0 0 0 0
2. Tecnologia a
1 2 4 REVISAR = 0 0 0 0 0
3. Procesos w
1 3 1 4. Personas PLANEAR z 0 0 0 0 0
< .
1 3 2 3 HABILITAR & 0 0 0 0 0
o [>Cultura s epeRTOS &2
1 3 3| Z TRANSFERIR w 0 0 0 0 0
2
1 3 4 REVISAR Z 0 0 0 0 0
1 4 1 PLANEAR i 0 0 0 0 0
i
1 4 2| I HABILITAR - 0 0 0 0 0
i 4. USUARIOS
1 4 3| Z TRANSFERIR 0 0 0 0 0
1 4 4 REVISAR 0 0 0 0 0

Para consolidar indicadores generales de desempefio es necesario ponderar cada uno de los
indicadores por etapa del ciclo de vida del conocimiento, por evaluador (nivel de reflexion), por su

referencia respecto al pilar de GC y finalmente respecto al sistema de GC.
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5.5.4.2

Unidad de proyeccién

La unidad de proyeccién del sub-sistema de evaluacidn es la encargada de procesar los resultados de la unidad de andlisis y permitir al usuario

visualizar el panorama futuro del desempeno del sistema o proyecto de GC. Si es dotado de inteligencia, el sub-sistema logrard realizar rutinas de

reconocimiento histérico de patrones con el objetivo de intervenir en el Plan de Gestidon Estratégica de la GC para ofrecer mejoras de

desempeiio.
5.5.4.3 Indicadores de medicion propuestos
< SISTEMA DE
#TAG INDICADOR TIPO AMBITO GESTION IMPORTANCIA CUANTIFICADOR RESPONSABLE  INSTRUMENTO
1.1.1.1 Inversidn en tecnologia Beneficio / Tecnologia Todos Media Pesos GC Reportes
Inversion

8 1.1.1.2 Inversidn en personal responsable de GC Beneficio / Personas Competencias Media Pesos GC Reportes

© Inversion

% 1.1.1.3 Inversidn en capacitacion de Beneficio / Personas Competencias Media Pesos GC Reportes
© competencias para el personal en GC Inversion
o

‘oo 1.1.1.4 Inversidn en proyectos de GC Beneficio / Procesos Todos Alta Pesos GC Reportes

9 Inversién
©
E 1.1.1.5 Inversion de programas de culturay Beneficio/  Culturay Estructura Todos Alta Pesos GC Reportes
0] estructura organizacional Inversion Organizacional
c p — - - - -

e 1.1.1.6  Aceptacion de tecnologias innovadoras Desempefio Tecnologia Todos Media 0-1 GCy usuarios Encuesta /
© Entrevistas
o
c X.1.1.1 Tasa de Retorno sobre la Inversion (TIR) Beneficio / General Todos Alta 0-1 GC Reportes

L Inversién
o

X.1.1.2  Cuantificacién de beneficios Beneficio / General Todos Alta Abierto GC Reportes
Inversion
1.2.1.1 Numero de procesos bajo creaciény Desempefio Procesos Todos Media 1-00 GC Tl
> captura
c QO

‘O S X.2.1.1 Grado de experiencia y habilidad Desempefio Personas Competencias Media 0-1 GCy usuarios Encuesta /
% B Entrevistas
o ®©
C, ©  X.2.2.1 Namero de participantes Actividad Cultura y Estructura Competencias Media 1-o0 GC Tl

Organizacional
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SISTEMA DE

#TAG INDICADOR TIPO AMBITO GESTION IMPORTANCIA CUANTIFICADOR RESPONSABLE  INSTRUMENTO
X.2.2.2 Namero de participaciones Actividad Personas Lecciones Media 1-o0 GC Tl
aprendidas
X.2.2.3 Tiempo de respuesta Actividad Personas Lecciones Media 1-00 GC Tl
aprendidas
X.2.8.1 Documentacion de cursos y talleres Desempefio  Personas / Procesos Competencias Alta 1-o0 GC Tl
recibidos
X.2.9.1 Documentacion de consultorias recibidas Desempefio  Personas / Procesos Competencias Alta 1-o0 GC Tl
1.3.1.1 Numero de procesos bajo organizacion, Desempefio Procesos Todos Media 1-00 GC Tl
diseminacion y utilizacion
1.3.1.2 Atmoésfera de aprendizaje dentro de la Desempefio  Culturay Estructura Competencias Alta 0-1 GCy usuarios Encuesta /
c organizacién Organizacional Entrevistas
:8 1.3.1.3 Comunicaciéon mutua, cooperacion y Desempefio  Culturay Estructura Competencias Alta 0-1 GCy usuarios Encuesta /
i\ negociacion entre empleados Organizacional Entrevistas
= 1.3.1.4 Incentivacion al staff para compartir Desempefio  Culturay Estructura Todos Alta 0-1 GCy usuarios Encuesta /
i conocimiento con otros Organizacional Entrevistas
6 1.3.1.5 Suministro de espacio y tiempo al staff Desempefio  Culturay Estructura Todos Media 0-1 GCy usuarios Encuesta /
‘o para la GC Organizacional Entrevistas
©
c X.3.1.1 Excelencia en calidad del conocimiento Beneficio / Procesos Todos Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
e recibido Inversion Entrevistas
(]
._‘é’ X.3.1.2  Excelencia en calidad del conocimiento Desempefio Procesos Todos Alta 0-1 GCy usuarios Encuesta /
N documentado Entrevistas
c
N X.3.1.2 Calidad de las herramientas de Tl Desempefio Tecnologia Todos Media 0-1 Usuarios Encuesta /
b utilizadas Entrevistas
N
c X.3.2.1 Aplicabilidad de lecciones aprendidas Beneficio / Personas Lecciones Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
?D Inversién aprendidas Entrevistas
—
(@] X.3.3.1 Numero de mentores asignados / niimero  Actividad Culturay Estructura Todos Alta 0-1 GC Tl
de participantes Organizacional
X.3.3.2 Excelencia en mentoria recibida Beneficio / Personas Todos Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
Inversion Entrevistas
o 1.4.1.1 Numero de documentos internos Actividad Procesos Todos Baja 1-00 GC Tl
b S desarrollados bajo iniciativas de GC
(=)
O © 14.1.2 Numero de proyectos documentados Actividad Procesos Documentos Media 1-00 GC Tl
o >
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SISTEMA DE

#TAG INDICADOR TIPO AMBITO GESTION IMPORTANCIA CUANTIFICADOR RESPONSABLE  INSTRUMENTO
X.4.1.1 Namero de documentos normativos Actividad Procesos Normas y Media 1-o0 GC Tl
internos Procedimientos
X.4.1.2 Relevancia, confiabilidad y actualizacién Beneficio / Procesos Todos Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
de la iniciativa Inversion Entrevistas
X.4.2.1 Calidad herramienta: base de lecciones Desempefio Tecnologia Lecciones Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
aprendidas Aprendidas Entrevistas
X.4.4.1 Calidad herramienta: motor de busqueda  Desempefio Tecnologia Normasy Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
base normativa Procedimientos Entrevistas
X.4.5.1 Calidad herramienta: motor de busqueda Desempefio Tecnologia Documentos Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
documentacién de proyectos Entrevistas
X.4.6.1 Calidad herramienta: mapa de expertosy = Desempefio Tecnologia Competencias Alta 0-1 Usuarios Encuesta /
conocimientos Entrevistas
X.4.7.1 Calidad herramienta: revisiones post- Desempefio Procesos Competencias Alta 0-1 Usuarios Encuesta /

proyecto

Entrevistas

Elaboracién propia, basada en (Tsung-Han & Tien-Chin, 2009)

1111

11.11

1111

1.1.11

Proyecto

Etapa

Herramienta

Codificacion de #TAG

. General

. Nimero de Iniciativa de GC

. Planeacion estratégica de la GC

. Creacion y captura

. Organizacion, diseminacion y utilizacion
. Conservacion y revision

. General

. Lecciones aprendidas

. Mentoria

. Base normativa

. Base documental de proyectos

. Mapa de expertos y conocimientos
. Motor de busqueda

. Cursos y talleres

. Consultorias

Consecutivo

A
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6. RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de

diagnostico de Gestion del Conocimiento

El presente capitulo contiene el procedimiento de validacion del modelo de GC propuesto como

herramienta de diagndstico del estado y madurez en GC de una firma de Ingenieria y Construccién. El

diagndstico considera todos los elementos descritos en el modelo, en ese mismo orden es como se

presentan las tablas que presentan las diferencias entre lo propuesto en el modelo y el estado del

tema dentro de la organizacion.

A continuacidn se presenta un esquema con los elementos desarrollados dentro del diagnéstico:

Diagndstico

6.1

Alineacién Procesos
de Negocio, Registro
y objetivos

Sub-sistema de
evaluacion

Sub-sistema de

Sub-sistema de
informacioén

6.3.1 6.3.2
Herramientas GC

Administracion
del ciclo de vida del
conocimiento

Pilares de GC

6.3.1.3: 6.3.1.4

Tecnologias
de GC

6.3.1.2.4

6.3.1.1: 6.3.1.2

Procesos
Personas de GC

6.3.1.2.1 6.3.1.2.

Gestion de Gestion de
competencias Documentos

Gestion de
Procedimientos
Normas

Gestion de
Lecciones
Aprendidas

Las tablas con el diagndstico estan presentadas de la siguiente manera:

Primera columna: atributo del tema de acuerdo al modelo propuesto

Segunda columna: estado del atributo en la organizacion donde se llevd a cabo el estudio de
campo

Tercera columna: ofrece un comentario o recomendacion acerca de la madurez, sofisticacion,
institucionalizacidn, efectividad o impacto del atributo en la organizacién.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.1

Diagnostico de alineacion de Procesos de Negocio, Registro de solicitudes, objetivos de GC y de Negocio

La siguiente tabla muestra el resumen diagnédstico, comentario y/o recomendacion del estudio de cada elemento descrito en el modelo

propuesto para el componente de alineacion de Procesos de Negocio, Registro de solicitudes al sistema de GC, y objetivos de GC y de Negocio.

Existe un control de acceso para el registro de
solicitudes y participacion en el sistema de GC.

Si existe. Todos los usuarios son
identificados y tienen acceso al
contenido de acuerdo a su perfil.

El control de acceso es seguro y confiable. La
participacién puede ser rastreada
sistematicamente.

Es posible registrar solicitudes de los siguientes
tipos:
o Informacion
Conocimiento
Expertos
Lecciones aprendidas
Documentos
o Normasy procedimientos

@)
@)
@)
@)

Respuestas:

Si

Si, con limitaciones
No

No

Si

Si

O O O 0O O O

Son varios los sistemas utilizados para el
registro de solicitudes, no estan integrados
ni estandarizados. Existe un area de
oportunidad de desarrollo de capacidades
para los tipos de registro de solicitudes que
no estan disponibles.

El registro de solicitudes, los objetivos de GCy
de Negocio son los que dirigen el desarrollo,

crecimiento y desempeiio del propio sistema de

GC.

La organizaciéon no ha disefiado un
plan estratégico para el desarrollo de
la GC, existen componentes de un
sistema que trabajan de forma
independiente y auténoma.

No hay sistema definido de GC, los objetivos
de GC estan alineados a objetivos de mejora
y desempefio. Existe un area de oportunidad
de alinearse a un Plan Estratégico.

Se tiene en consideracion la dimension social en

el registro de solicitudes, planteamiento de
objetivos de GC y de negocio.

Se entienden de las diferencias
existentes entre los grupos que la
componen, sin embargo, no hay
compresion de los fendmenos.

La organizacion podria necesitar modificar el
comportamiento de los empleados,
incrementar la motivaciéon de los empleados,
construir cohesién y lealtad.

Se tiene ubicada a la oficina de GC con un nivel
de jerarquia acorde con los objetivos de
negocio y del sistema de GC.

No cuenta con una oficina de GC
dentro de la estructura
organizacional.

Es necesario crear una oficina de GC. Puede
comentarse con un departamento (dentro
de Ingenieria por ejemplo), luego una

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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Gerencia y una Direccién.

Se cuenta con una cartera de proyectos de GC
encaminada a responder necesidades de
conocimiento.

No hay una cartera proyectos de GC.
Existen herramientas implantadas.

Existe el drea de oportunidad de realizar una
planeacién estratégica de la GC que incluya
un mapa de ruta para el desarrollo de la GC.

Se programa el desarrollo de proyectos piloto
de GC a fin de concientizar e involucrar a los
integrantes de la organizacion a participar
activamente en los proyectos que les
competan.

Existen algunos proyectos piloto
programados.

Los programas piloto requieren de control,
seguimiento, difusién y cierre. La eleccién de
los mismos debe reformularse en torno al
Plan Estratégico.

Existe una clasificacion de los Procesos de
Negocio

Si existe. Se dispone de una
documentacion de procesos
significativa. Hay una trabajo
conciso y coherente de
nomenclatura y clasificacion.

Dada la complejidad y cantidad de procesos
(tanto de soporte como operativos), se
recomienda analizarlos dinamicamente
(systems dynamics).

Se tiene definida una estrategia organizacional
respecto a la GC, sus metas y practicas estan
alineadas con la estrategia de negocio de la
organizacion

La estrategia esta en proceso de
disefio, aun no tiene definida una
estrategia de GC integral

Los elementos ya estan identificados, se
requiere articularlos. Una recomendacidn es
utilizar técnicas de analisis de cadena de
valor

Existe claridad en la definicion de objetivos de

GC encaminados a cumplir objetivos de negocio

a través de registro de solicitudes.

El disefio del sistema de GC estd en
proceso, existe entendimiento de la
necesidad de coherencia entre los
elementos. No hay elementos
explicitos para afirmar con certeza el
concatenamiento de los conceptos.

El modelo del sistema de GC en proceso de
implantacion debe ligarse a objetivos de
ALCANCE, COSTO, TIEMPO, CALIDAD, MASS,
I+D+i, liderazgo, excelencia operacional,
relaciones con proveedores y clientes, asi
como el aumento de las capacidades de la
organizacién y el empoderamiento de los
empleados.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.2 Diagnostico del sub-sistema de informacion

La siguiente tabla muestra el resumen diagndstico, comentario

propuesto para los componentes del sub-sistema de informacion.

y/o recomendacion del estudio de cada elemento descrito en el modelo

@)

o
o

= Se cuenta con los siguientes repositorios:

Repositorio de Curriculos de Vida de Personal de la
empresa

Repositorio de lecciones aprendidas

Repositorio de Leyes, Cédigos, Normas y Estandares
de trabajo

Repositorio de procedimientos, guias de disefo,
instrucciones de trabajo, formatos, planillas de
calculo

Informacion de tecnologias disponibles
Repositorio de libros, revistas, journals y otras
publicaciones

Repositorio de catdlogos de proveedores y
contratistas: equipos, materiales, accesorios,
maquinaria, mano de obra, otros servicios
Documentacion de cursos, talleres y otras
capacitaciones

Repositorio de guias, manuales y demostraciones de
software

Repositorio de bibliotecas de dibujo: objetos,
rutinas, tipicos, otros

Elaborados de Ofertas de servicios

Elaborados de Proyectos realizados

Respuesta:

o Si

o No

o Si

o Si

o Si

o Si

o Si

o No (mayormente)
o No (mayormente)
o No (mayormente)
o Si

o Si

La mayoria de los repositorios son
administrados dentro de una
intranet

Se recomienda habilitar
repositorios para los documentos
gue no han sido considerados.
Aquellos ya existentes habra de
vincularlos con los procesos de GC
que les corresponda.

El manejo de las bases de datos de
la organizacion es limitado a
repositorios de documentos. Se
lleva a cabo de manera bien
organizada, sin embargo, existen
medios informales de
almacenamiento que podria ser
formalizados (archivos locales o
compartidas en carpetas de acceso
y funciones limitadas).

Los documentos entregables de
ofertas y proyectos son
controlados por el departamento
de Control de Documentos.

= Los repositorios disponibles estan relacionados entre si,
es posible manejar los datos que contienen

Existe minima relacién entre los

repositorios.

La vinculacion se implementa
dentro de los procesos de GC que

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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constituyendo bases de datos de algun tipo.

les corresponda.

Las figuras de administrador, programador y usuario
estan definidas para cada repositorio/base de datos
disponible.

Si existen.

Se cuenta inclusive con manuales
de usuario y administracién.

Existe una politica de permisos y autorizacién
incorporada a cada perfil de puesto y usuario especifico,
asi como una politica de seguridad y confidencialidad de
la informacion.

Si existen.

Se cuenta inclusive con manuales y
procedimientos al respecto.

Se monitorea la actividad de los usuarios con fines de
seguridad de la informacion, participacion y utilizacion.

Reservado.

Es recomendable habilitar al
sistema aunque no se utilice.

Cada uno de los repositorios/bases de datos define el
mecanismo de alimentacidon, almacenamiento,
tratamiento y presentacion de sus contenidos.

Si esta definido.

Existe margen de flexibilidad. En
general, los mecanismos son
conocidos y aceptados.

Las bases de datos disponibles presentan uniformidad y
estandarizacion.

Si se presenta uniformidad y
estandarizacién.

Quedan pendientes repositorios /
bases de datos por habilitar.

Se tienen disponibles catalogos y formatos:

Cadigo e indice de temas, subtemas y subsubtemas
Cadigo e indice de normas

Cadigo e indice de puestos

Cadigo e indice de personas

Formato de Curriculum de Vida

Formato de lecciones aprendidas

O O O O O O

Respuestas:

o

O O O O O

No

Si

Si

Si

Si

Si (recomendacién)

Se tiene bien definida la estructura
de formatos y catalogos. Queda
pendiente uno de los mas
importantes: los temas.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.3 Diagnostico del sub-sistema de GC

La siguiente tabla muestra el resumen diagndstico, comentario y/o recomendacion del estudio de cada elemento descrito en el modelo

propuesto para el sub-sistema de Gestién de Conocimiento.

6.3.1

6.3.1.1

@)

Pilares de la GC

Personas

= Los usuarios:

Utilizan el sistema de GC para registrar sus
solicitudes

Participan activamente en actividades de GC cuando
asi les es solicitado

Contribuyen con la expansiéon y evaluaciéon de las
bases de datos, por ejemplo, normas vy
procedimientos, lecciones aprendidas y documentos
Participan en la solicitud, revisidn y actualizacién del
contenido del sistema de GC

Sugieren modificaciones, cursos de accién y mejoras
a los elementos del sistema de GC

= Respuestas:
o Limitado
o Si
o Limitado
o Muy limitado
o Muy limitado

Una vez habilitado el sistema de GC
se recomienda realizar campafias
periddicas de comunicacion de
beneficios y resultados.

Realizar en piso encuestas de
satisfaccién, adaptarse a la cultura
organizacional a fin de incrementar
el uso del sistema de GC.

Atender factores geograficos y de
demograficos que actien sobre el
uso del sistema de GC.

O

= Los expertos:

Participan activamente en las actividades de GC que
les sean encomendadas

Muestran una actitud proactiva hacia la
transferencia y diseminacion del conocimiento o
experiencia clave que poseen

Proponen iniciativas de GC, especialmente en los
campos de experiencia

Motivan a los wusuarios a participar en las

= Respuestas:

o

Si

Limitado

No

No

Integrar en el Plan de recompensas
y estimulos una propuesta de valor
para los expertos

Identificar aquellos expertos de
mayor participacion y aportacion a
fin de reconocerlos publicamente
Incluir a los expertos en la
planeacion estratégica en su area
de expertise

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestidon del Conocimiento
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herramientas y procesos de GC a través de su

Realizar en piso encuestas de

experiencia y ejemplo o Limitado satisfaccién, adaptarse a la cultura
o Contribuyen con la expansion y evaluacion de las organizacional a fin de incrementar
bases de datos o Limitado el uso del sistema de GC.
o Participan en la solicitud, modificacién, revisiéon y Atender factores geograficos y de
actualizaciéon del contenido del sistema de GC o Limitado demograficos que actlen sobre el
o Participan en la planeacidn estratégica de la GC en uso del sistema de GC.
su campo de expertise
La oficina de GC = Respuestas: En general, desarrollar todos
o Realiza estudios comparativos de desempeiio en GC o No aquellos atributos mencionados en
o Desarrolla la estrategia de GC: implementacion del o Limitado el modelo.
modelo, gestion del equipo de trabajo y portafolio La organizacion inicial del grupo de
de proyectos GC es muy importante, se
o Evalua las capacidades de GC: control y seguimiento, o Muy limitado. recomienda integrar un grupo
analisis de madurez, enfoques y resultados de las multidisciplinario.
iniciativas Desarrollar capacidades de GC en
o ldentifica y planea proyectos de GC o Limitado la organizacién puede requerir del
o ldentifica oportunidades estratégicas de aplicacion o Limitado apoyo de entidades externas.
de enfoques de GC Se recomienda que la oficina de GC
o Identifica requisitos de GC y objetivos o Si elabore y revise procedimientos de
o Evalda la madurez de la cultura organizacional para o No operacion estandarizados y
la implementacion de herramientas de GC explicitos para proyectos de GC.
o Identifica las metodologias apropiadas para llevar a o No Integrar y trabajar a través Planes
cabo las iniciativas de GC de implementacién y casos de
o Crea casos de negocio y obtiene el presupuesto o Confidencial negocio son buenas practicas de
requerido o Limitado GC
o Desarrolla indicadores de medicion del modelo de Los integrantes de la oficina de GC
GCy su aplicaciones en proyectos de GC o Si deben dominar poderosamente
o Diseiia las herramientas de GC o Si habilidades de liderazgo.
o Define roles, responsabilidades y recursos necesarios o No
o Crea planes de entrenamiento y comunicacion o No

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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Atributo conforme al modelo

7

Estatus en la Organizacion

Comentario y/o recomendaci

o Desarrolla planes de administracion del cambio o No

o Disefia planes de reconocimiento y recompensas o Limitado

o Gestiona el ciclo de vida de la GC o Limitado

o Alinea los objetivos de la organizacién con los de GC o Limitado

o Evalda el impacto de la GC en la organizacion o Si

o Promueve y mantiene en actividad el sistema de GC

La Direccidn: Direccién El soporte de la Direccion es crucial

o Crea y administra una estrategia de desempeiio o Limitado para la implementacion del sistema
organizacional que incluya la GC de GC.

o Creay administra un modelo de gestion que incluya o No Se debe disponer de un
indicadores clave de desempeiio relacionados con la presupuesto etiquetado para la GC
GC o Si previa presentacion y

o Participa en el disefio y administracion de documentacion de casos de
estrategias de desarrollo y gestion de capital negocio. Existen rubros
humano que cubran e incluyan objetivos de GC o Si compartidos con otras areas como

o Participa en el diseno y administracion de el de creacion de infraestructura de
estrategias de desarrollo y gestion de tecnologias de TICs, para ellos se recomienda
informacion y comunicacion que cubran e incluyan o Limitado trabajar en coordinacion estrecha e
objetivos de GC incluir un lider de TICs en los

o Participa en la evaluacién del sistema de GC y sus o Si trabajos de GC.
resultados

o Aprueba y suministra los recursos necesarios para

las actividades de GC

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.3.1.2
6.3.1.2.1

Procesos de GC

Gestion de Competencias
Atributo conforme al modelo
Se gestionan las competencias individuales
y organizacionales: planear, desarrollar,
reclutar, monitorear y certificar.

Estatus en la Organizacion
Existen procesos de gestion dedicados
a las competencias individuales.

El departamento de RH y jefes de
departamento son quienes conocen
las competencias del personal.

El sistema esta orientado a
competencias gestionales, en menor
medida a competencias técnicas.

Comentario y/o recomendacion
Se recomienda implementar procesos de
gestion enfocados a competencias
organizacionales.
Se recomienda implementa procesos de
gestidon enfocados a competencias técnicas.

La oficina de GC participa como asesor en
las actividades de RH relacionadas con la
Gestion de Competencias individuales y
organizacionales.

No

Incluir esta actividad en las responsabilidades
de la oficina de GC

Se identifican los conocimientos y expertos
dentro de la organizacién o asociados a ella
y se elabora un mapa de conocimientos y
expertos con el objetivo de habilitar una
herramienta que permita utilizar dicha
informacion para la toma de decisiones.

La herramienta esta en proceso de
desarrollo

Se incluye a todo el personal
distribuido en distintas sedes

Existe un Unico directorio

Existen un repositorio de CV en linea

El mapa de conocimientos y expertos es una
herramienta medular del sistema de GC, se
recomienda robustecer el proceso de
identificacion y catalogacion de los mismos.
Incluyendo informacidn sobre proyectos y
asignaciones.

Se asegura la calidad de la informacion
resultado de los procesos relacionados con
la gestion de competencias

Limitado. Existen retroalimentaciones,
pero no auditorias.

Es conveniente robustecer el instrumento de
evaluacidn desde la perspectiva de
certificacidn y confiabilidad de resultados.

Se registran competencias técnicas e
interpersonales.

Si

Ambas competencias son relevantes. El
enfoque de la oficina de GC debe ser
incluyente y cooperativo para todas los
clientes del sistema.

Se identifica el dominio de la materia y los
distintos tipos de conocimiento (explicito,
tacito-implicito, declarativo, contextual,
procedimental, social, etc.).

Limitado. Se enfoca en el
conocimiento explicito, asociado a la
faceta declarativa y procedimental.

Existe un drea de oportunidad en la
identificacion del dominio de conocimiento
tacito-implicito. Al igual que al conocimiento
contextual y de redes organizacionales.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.3.1.2.2 Gestion de Documentos

Se capturan, indexan, almacenan, acompaiia de
metadatos, integran, recuperan, distribuyen, aseguran,
versionan, administra el flujo de trabajo, colabora,
buscan, reproducen y publican documentos.

Existen todos los procesos citados
para la gestion de ofertas y
proyectos.

La intranet es el otro medio de
gestion documental de la
organizacién. Constituye un punto
de acceso Unico y de control
estricto.

Existe la oportunidad de incorporar
otros documentos al ciclo completo
de gestién documental. Ejemplos:
resimenes que integren
conocimiento provenido de
proyectos, simulaciones de procesos.

Se incluye una caracterizacion de contenido
recomendado a utilizar en los distintos medios de
almacenamiento: archivos fisicos, servidor personal,
servidor compartido, nube privada, sistemas de gestion
de documentos, sistemas de Planificacion de Recursos
Empresariales (ERO) y otras similares.

Existe una politica de gestion
documental y campafias de
promocién de confidencialidad.
La inercia es la comandante en la
administracién de contenidos.

Se recomienda modificar la gestion de
documentos personales y de grupo de
manera que se habiliten para
compartirlos en la mejor presentacion
al resto de los grupos pares.

Existe un drea de Control de Documentos responsable

de gestionar el flujo de documentos entregables de un
proyecto entre proveedores, contratistas, disefiadores,
revisores, responsables de proyecto y clientes.

Si

Mantener un monitoreo del software
comercial y seguir adaptandolo a las
necesidades locales.

Habilitar funciones de busqueda
avanzada.

Se clasifican los tipos de documentos disponibles en la
organizacion de acuerdo con su valor intrinseco de
conocimiento.

No

Existe potencial de administrar este
conocimiento de acuerdo a su utilidad
Y no por proyecto.

Se identifica el conocimiento intrinseco dentro de los
tipos de documentos clasificados y se disefia una
estrategia de GC integral (extraccion, integracion,
diseminacidn, habilitacion, utilizacién, conservacion y
revision).

No

Hay un potencial beneficio en la
gestién de documentos de
proveedores y clientes., asi como su
vinculacion con documentos internos.

Se participa como asesor en el
disefio/adquisicion/habilitacion de plataformas de

No

Se recomienda participar en el comité
de contratacién de plataformas

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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Gestion Documental con el objetivo de incluir los
objetivos de la GC en su desarrollo e implementacién
con apoyo de herramientas de GC.

tecnoldgicas.

Se evallia y da seguimiento a los procesos de Gestion
Documental desde la perspectiva de GC.

No

Se recomienda no descuidar estas
tareas. Por ejemplo, evaluando si la
distribucién automatica de
informacidn personalizada se realiza
con pertinencia o evaluando si la
ignorancia de conocimiento
disponible es causa de ineficiencias
operativas.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.3.1.2.3

Lecciones Aprendidas

El conocimiento adquirido a través de experiencias,
exitosas o no, en el proceso de realizacion de un
proyecto se documenta con el fin de mejorar ejecuciones
futuras

No existe un proceso riguroso de
documentacion.

Algunas lecciones se documentan
por area.

No existe un proceso de gestién de
lecciones aprendidas.

Existe un proyecto de
estandarizacidn.

Aplicar un proceso de gestion de
lecciones aprendidas que garantice
la uniformidad, utilidad,
disponibilidad de las mismas.

Las lecciones aprendidas son identificadas en cualquier
momento y son documentadas en la base de
conocimiento del proyecto (en forma temporal) y de la
organizacion (permanentemente)

Actualmente se desarrolla un
proceso de gestion de lecciones
aprendidas para proyectos.

Se recomienda incluir lecciones
aprendidas documentadas en
cualquier momento. La captura
debe ser sistemitica.

Se recopila, clasifica, aprueba, almacena, recuperay
direcciona de conocimiento aprendido

Limitado. Los procesos son
informales e inconsistentes.
Actualmente se desarrolla un
proceso de gestion de lecciones
aprendidas para proyectos.

Aplicar un proceso de gestion de
lecciones aprendidas. Incluir la
revision y actualizacién de las
mismas.

La estructura de las lecciones aprendidas esta de acuerdo
con las necesidades del usuario (e.g. asociadas a
actividades y acciones) y no de acuerdo a cémo la leccién
fue suministrada (e.g. por proyecto o por area de
trabajo).

Limitado. Los procesos son
informales e inconsistentes.
Actualmente se desarrolla un
proceso de gestion de lecciones
aprendidas para proyectos.

Aplicar un proceso de gestién de
lecciones aprendidas para
garantizar la uniformidad, utilidad,
disponibilidad de las mismas.

Se tiene un formulario tinico de entrada de lecciones
aprendidas (incluidos datos y metadatos) y se administra
el flujo de trabajo a través de notificaciones para revisar
su validez y asegurar que sean enteradas las personas
relacionadas con el tema

Limitado. Los procesos son
informales e inconsistentes.
Actualmente se desarrolla un
proceso de gestion de lecciones
aprendidas para proyectos.

Aplicar un proceso de gestion de
lecciones aprendidas para
garantizar la uniformidad, utilidad,
disponibilidad de las mismas. Incluir
un manual de usuario.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.3.1.24 Gestion de Normas y procedimientos

Se evalla sistematicamente el proceso de Gestion de
normas y procedimientos desde la perspectiva del ciclo
de vida de la GC y el valor agregado que transfiere el
conocimiento asociado a los documentos de referencia a
los procesos de negocio con objetivos de identificacion de
dreas de oportunidad, control y seguimiento.

Existe una Gestidon de normas
independiente a otros documentos
de referencia. Constituye un punto
de acceso Unico. Utiliza filtros de
busqueda avanzados.

No hay una perspectiva de andlisis
de GC para la gestion de normas.

Se recomienda implementar
herramientas de GC en la gestién
de normas y procedimientos. Es
posible provocar la extraccion de
conocimiento de la aplicacién de
normas, por ejemplo en los
contratos.

Los documentos de referencia estan vinculados a
expertos

No

Es una aplicacidn de la GC.

Los documentos de referencia estan vinculados a otros
documentos relacionados con el tema, disponibles en
otras bases de informacién/conocimiento.

No

Es una aplicaciéon de la GC. Por
ejemplo, relacionar las normasy
procedimientos con cursos y
talleres documentados, catalogos
de proveedores de equipo,
esquemas o planos, lecciones
aprendidas o archivos con
recopilaciones de las mejoras
practicas.

Se implementa una rutina de enriquecimiento contextual
de conocimiento mediante la utilizaciéon y
acompaifamiento de hipertextos y metadatos.

No

Robustecer con recomendaciones o
interpretaciones de la comunidad
de usuarios a fragmentos de
informacién de normasy
procedimientos.

Evitar la formacion de bibliotecas
personales de normas.

Existe una estrategia de seleccidn de atributos asociados
a documentos de referencia.

No hay una estrategia declarada.
Particularmente en bibliotecas de
normas, cddigos y estdndares
existe poca flexibilidad en las

Existe la posibilidad de sugerir
normas de interés una vez que el
buscador ha sido robustecido y
retroalimentado con atributos de

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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opciones de busqueda.

los usuarios.

6.3.1.3

Tecnologia de GC

Atributo conforme al modelo
La infraestructura tecnoldgica de la organizacion cumple
con funciones de captura, colaboracidn, recopilacidn,
organizacion, diseminacion y conservacion de la
informacion y el conocimiento.

Estatus en la Organizacion
La organizacion cuenta con
software con buenas virtudes para
la GC. Actualmente esta
implementando muchas de esas
capacidades.

Comentario y/o recomendacion
Replicar los esfuerzos aislados que
han sido exitosos.

Trabajar en la sistematizacién de la
aplicacién.

Se dispone de aplicaciones provenientes de las TICs:
hipermedios colaborativos, buscadores, sistemas de
administracion de documentos, redes de comunicacién
(internet, intranet, correo electronico,
videoconferencias, etc).

Las TICs disponibles son de
vanguardia.

El soporte y mantenimiento son
excelentes.

Identificar expertos de TICs en la
organizacién a fin de hacerlos
participes de actividades clave de la
oficina de GC.

Se dispone de aplicaciones de GC como sistemas
expertos, simuladores, realidad virtual, tecnologias de
analisis de redes organizacionales, de gestion de
competencias y de decisiones.

No se dispone.

Es un area de oportunidad
relevante para la oficina de GC.

La organizacion tiene potencial de desarrollo interno de
herramientas de software de GC.

La organizacion tiene
programadores a su disposicion.

Se recomienda valorar las
capacidades de los programadores
disponibles.

Existe una integracion de las herramientas tecnoldgicas
para la GC con los demas pilares de la GC.

La integracidn es limitada, sin
embargo, el pilar tecnoldgico para
la GC es el mds consolidado de
todos. La empresa cuenta con un
equipo técnico y directivo capaz en
el area de sistemas.

La oficina de GC es la encargada de
integrar los pilares
pertinentemente.

Existe la posibilidad de integrar la
herramienta ERP utilizada para la
gestidn integrada procesos de
negocio administrativos con
procesos de GC.

La oficina de GC colabora en la seleccion, desarrollo,

No. Es un area pendiente y

Se recomienda incluir la opinién y

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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implementacidn y evaluacion de la infraestructura
tecnoldgica que dara servicio a los procesos de GC.

prioritaria para la oficina de GC.

perspectiva de la oficina de GC.

Se monitorean las tecnologias emergentes y se evalta su

Si, por parte del equipo de

Se recomienda incluir la opinion y

incorporacion o desarrollo interno. Sistemas. perspectiva de la oficina de GC.
Se da seguimiento al soporte técnico a usuarios y = Sj, por parte del equipo de Se recomienda incluir la opinién y
mantenimiento de la infraestructura. Sistemas. perspectiva de la oficina de GC.

La oficina de GC participa en la especificacion de
hardware y protocolos de seguridad asociados a las
tecnologias de GC.

No. El acceso y permisos es
controlado por el area de seguridad
informatica.

Se recomienda incluir la opinién y
perspectiva de la oficina de GC.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.3.1.4

Cultura organizacional

Atributo conforme al modelo
Se incorpora una clara visidn organizacional de la GCy
desarrolla a lideres que sean disefiadores, maestros y
administradores del sistema de GC.

Estatus en la Organizacion
Hay una incipiente vision
organizacional. La identificacion y
desarrollo de lideres estan en
proceso.

Comentario y/o recomendacion
La visidn de la GC marca el rasero
para los resultados esperados.

Los lideres deben conocer y
participar en el Plan Estratégico de
GC.

Se promueve al conocimiento como activo estratégico
para la mejora continua y ausencia a la complacencia, la
motivacidn al cuestionamiento, experimentacion,
creatividad, toma riesgos y tolerancia a los errores,
celebracién del éxito y compensacion a empleados que
comparten y reutilizan el conocimiento.

Existe una confusa alineacion de los
elementos, algunos son llevados a
cabo pero sin constancia en su
aplicacién. Podria concebirse que
los esfuerzos son desordenados.

Se recomienda alinear los esfuerzos
y enviar mensajes de constancia en
su aplicacién.

Es importante integrarlos a la
nocién de la cultura organizacional.

Se construyen lazos de confianza, se promueve el
contacto frecuente y buena comunicacion, la
socializacion y el desarrollo de concepto de comunidad
de aprendizaje.

Existe un esfuerzo importante en
este sentido. Los grupos trabajan
bien internamente. Existe
oportunidad de trabajar mejor con
clientes internos.

Se recomienda utilizar casos de
estudio para transmitir éxitos o
fracasos en proyectos donde el
conocimiento sea factor clave.

Se desarrolla una vision externa de aprendizaje en la
industria en la que se opera.

Existen dreas corporativas
dedicadas a estds tareas.

Es conveniente evaluar la agilidad
en los procesos de vigilancia.

Se participa en la gestién del cambio cultural como
referente de consulta de los procesos relacionados con la
GC.

Se llevan a cabo acciones al
respecto, la gestion del cambio aun
es limitada.

Se recomienda ampliar la
perspectiva de los Planes de
Gestion del Cambio.

Se participa en la implementacion de una estrategia que
brinde a la estructura organizacional capacidad de
asimilar las iniciativas lanzadas en el sistema de GC.

Actualmente se ha disefiado la
estrategia y estd en proceso de
implementacion.

Es conveniente tener un margen de
flexibilidad ya que las iniciativas
suelen ser trasversales a la
estructura.

Se diagnostica, propone y da seguimiento a cursos de
accion para la mejorar la cultura organizacional en
términos de la Gestion del Conocimiento.

Se estdn disefiando los
instrumentos necesarios para ello.
El proceso es clarificador para los
participantes.

Se recomienda revisar el Plan de
reconocimiento y recompensas
para asegurar la alineacién de los
empleados con la GC.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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Atributo conforme al modelo Estatus en la Organizacion Comentario y/o recomendacion
= Los procesos de contratacion de personal, desarrollo de = Esta alienacidn esta en proceso en = La participacién de la oficina de GC
planes de capacitacion y desarrollo, ademas de los una etapa inicial ya que el grupo de es muy importante ya que
planes de estimulos e incentivos son alineados a los GC esta en proceso de creacion. preforma o moldea elementos que
objetivos de GC. interactdan en el sistema de GC.

6.3.2 Administracion del ciclo de vida del conocimiento

= Se gestiona el ciclo de vida del conocimiento: planeaciéon, = En generalsise llevaacabo. Nohay = Serecomienda estandarizar la
generacion, captura, organizacion, diseminacion, certeza de su uniformidad en todas gestion, realizar control y
utilizacion, conservacion y revision del conocimiento las areas o sedes ni de su seguimiento, asi como evaluar su
efectividad. efectividad.

= PLANEACION ESTRATEGICA DE LA GC =  Respuestas: = La planeacidn es un componente
o Se determinan requisitos clave de GC o Si vital para la existencia exitosa del
o Se definen prioridades y metas de GC o No sistema.
o Se desarrollan métricas de éxito o Limitado = Se recomienda revisar
o Se desarrollan andlisis de necesidades de negocio e o Limitado detenidamente los elementos

identifican dreas de oportunidad donde la planeacidn ha sido

o Se desarrollan programas de gestion del cambio o Limitado limitada. Se puede asesorar de
o Se establecen sistemas de motivacion y recompensa o Limitado expertos en el tema.

= GENERACION DE CONOCIMIENTO = Respuestas: = La organizacién genera mucho
o Secrea, adquiere, sintetiza, fusiona y captura o Si conocimiento debido a su

conocimiento o Si naturaleza.

o Se colecta y verifica conocimiento o No = Se recomienda evaluar el
o Se evalua el conocimiento o Si conocimiento y formalizar como el
o Se clasifica el conocimiento o Si conocimiento es representado para
o Se codifica el conocimiento o Limitado el sistema de GC.
o Se formaliza como el conocimiento es representado

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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Atributo conforme al modelo

Estatus en la Organizacion

Comentario y/o recomendaci

débiles del inventario actual de conocimientos

= ORGANIZACION, DISEMINACION Y UTILIZACION * Respuestas: Se recomienda adoptar
o Serecupera e integra del conocimiento o Limitado mecanismos de recuperacion,
o Sedistribuye el conocimiento o Limitado integracidn y distribucion de
o Se facilita el acceso al conocimiento o Si conocimiento con el objetivo de
o Se usa el conocimiento para crear valor a la o Limitado creacion de valor a la organizacion.
organizacion
= CONSERVACION Y REVISION = Respuestas: La conservacion y revision de
o Se protege el conocimiento o Si conocimiento es una etapa que se
o Se monitorean actividades y avances de GC via o No descuida cominmente.
métricas o Limitado Se recomienda implementar
o Selleva a cabo control de calidad del conocimiento o No mecanismos de monitorear,
o Sellevan a cabo revisiones de relevancia del o Limitado evaluar, controlar la calidad,
conocimiento o No actualizar, auditar y revisar del
o Se lleva cabo la actualizacién del conocimiento o No conocimiento y los procesos de GC.
o Sellevan a cabo auditorias de GC
o Se lleva a cabo una revision de puntos fuertes y

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento

\o)
~N



6.3.3

Herramientas de GC

Atributo conforme al modelo

= Disponibilidad de las siguientes herramientas de GC:

O O O O O O O O O O O O

O O O O O

Planes de educacidon y entrenamiento

Mapa de conocimiento y mapa de expertos

Plan de Gestion Estratégica de GC

Documentacidn de cursos y talleres

Administracion de alertas

Documentacion de consultorias

Gestion de informacion y conocimiento de proveedores y
clientes

Solucionador de emergencias

Comunidades de practica

Auditorias de Conocimiento

Motores de bisqueda

Tecnologias de Informacion: e-mail, intranet, extranet,
internet, Sistemas de reuniones electrdnicas, Video
conferencias

Recoleccidn de lecciones aprendidas.

Mentoria

Consejeria inicial

Narracion de historias (Storytelling)

Revisiones post-proyecto para captura de conocimiento
(After Action Reviews)

Extraccion de conocimiento especializado de expertos
(Knowledge Harvesting), incluye la identificacion de
conocimiento de personal que deja la organizacion (Exit
interviews)

Mantenimiento y custodia

Gestion de Sugerencias

Estatus en la
Organizacion

Respuestas:

O O O O O O O O O O O O

O O O O O

O

Si

No

No
Limitado
Limitado
Limitado
Limitado

Limitado
No

No
Limitado
Si

Limitado
Limitado
No

No

Si

No

Si
Si

Comentario y/o recomendacion

Se recomienda uniformizar e institucionalizar
las herramientas que se estan llevando de
manera limitada.

Se recomienda desarrollar el Plan Estratégico
de la GCy un mapa de ruta para su ejecucion,
asi como planes de implementacién para las
herramientas.

Se recomienda robustecer los planes de
educacién y entrenamiento con la
perspectiva de la GC.

Se recomienda desarrollar el mapa de
conocimiento y expertos como prioridad ya
gue es base de otras herramientas de GC.

Se recomienda implementar las herramientas
gue no se estan utilizando como las
comunidades de practica, la Mentoria o la
consejeria inicial ya que son soporte bdsico
del sistema de GC.

La recoleccion de lecciones aprendidas es una
de las herramientas que mayor impacto
generan entre los usuarios.

Implementar un programa de extraccién de
conocimiento de expertos promueve en el
mediano plazo un crecimiento sostenido del
sistema de GC.

Se recomienda elaborar los casos de negocio
para solicitar aprobaciones de presupuesto
entorno a herramientas especificas de GC.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestidn del Conocimiento
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6.4 Diagnostico del sub-sistema de evaluacion

La siguiente tabla muestra el resumen diagndstico, comentario y/o recomendacion del estudio para el sub-sistema de evaluacion.
Estatus enla Comentario y/o
Organizacién recomendacion

Atributo conforme al modelo

Existe un sistema de medicidn y evaluacién de GC. No = Debido a que no existe
La evaluacidn se realiza de manera integral (a nivel organizacion) e individual (a nivel No un sistema evaluacion
proyecto o iniciativa de GC), asi como por cada pilar de la GC, considerando las etapas dentro en la organizacion se
del ciclo de vida del conocimiento y el grado de madurez de la GC de la organizacién en el recomienda iniciar con
tema. el diseno del mismo,
Existen conexiones entre el sistema de GC y el desempeiio de los procesos de negocio. Se No incluyendo tantos
evalua el desempeiio de los proyectos de GC y su impacto en los procesos de negocio. atributos que propone
Existen indicadores Clave de Desempefio (KPIs) a un nivel estratégico y operativo. No el modelo como sea
Se procesan el conjunto de datos de entrada suministrados por medio de sistemas de No posible. _
informacion, encuestas, entrevistas y observaciones a fin de realizar el diagnéstico de " Desarrqllar un sistema
indicadores del sistema de GC. de GCsin el _
Los indicadores individualmente estan caracterizados por atender la perspectiva del tipo de No ac?gwpl)ar;amler;t'o'(fie un
evaluador, etapa del proceso de ciclo vida y el pilar de sistema de GC al que esta midiendo. modu 0. ) eme 'C'O_n y

- — - - - Y evaluacién es trabajar a
En conjunto, los indicadores del sistema de GC evaltiian el desempefio de la organizacion, No ) i

A . . . . - . improvisada y

posibilitando a los diferentes participantes el encontrar la informacion pertinente para sus ) .
. espontaneamente, sin
intereses. | teza de a|

. T - a certeza de alcanzar
A través de andlisis de los resultados, es posible conocer el grado de madurez de los No

s e . .. resultados mesurables
elementos individuales o colectivos que forman parte de la evaluacion del SGC. o
E . . . . . ~ . . .
xiste un .S|ste|'11a.de procesamiento de mdmadorss clave de desempeiio _ No = Se recomienda

Se consolidan |!1d|cador.es generales .de'desempeno al pondera.r cada uno d?llos indicadores No A SV M
por etap'a del ciclo de vn.da del conoc.lmlento, por evaluador' (nivel de reflexion), por su oy
referencia respecto al pilar de GC y finalmente respecto al sistema de GC. soporte de expertos en
El sistema logra realizar rutinas de reconocimiento histdrico de patrones con el objetivo de No tema de GC.
intervenir en el Plan de Gestion Estratégica de la GC para ofrecer mejoras de desempeio
Se evalta la madurez de la GC en la organizacion No
Se prueba el modelo de GC a través de realizar solicitudes complejas de informacién o No
conocimiento con el objetivo de plantear nuevos requisitos de inteligencia para el sistema

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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6.5 Diagnostico de GC en la organizacion

A continuacidn se presenta una guia de niveles de madurez de la GC propuesta por la APQC (2010) en

la cual se identifica, como resultado del diagndstico realizado, que la organizacién esta transitando

desde una etapa inicial hacia una etapa de desarrollo en materia de GC.

W/

Conocimiento

. escalable
Conocimiento
habiaEl , 5. INNOVAR
Conocimiento e \j4' O.PTIMIZAR PractlFas de
. Mediry-adaptar EAOra
Aplicado ../ 3. ESTANDARIZAR continua
Enfoques y procesos
Conocimiento ‘ comunes
/2. DESARROLLO
Ad-hoc Practicas
localizables y
17 INICIAL repetibles

Concientizacion

Etapa Caracteristicas

1. Inicial La organizacion carece de procedimientos o practicas consistentes para exitosamente
identificar, capturar, compartir, transferir y aplicar su conocimiento basico. Una
caracteristica clave de este nivel es que el intercambio de conocimientos al azaroso e
informal, y su transferencia rara vez impacta en el negocio.
éCoémo =  Explicar claramente la GC a las personas
avanzar? =  Transmitir los beneficios alcanzables a través de la GC

= Expandir el interés y entendimiento entre involucrados y lideres
= Localizar dreas dénde el beneficio del flujo de conocimiento sea facilmente
visible

2. Desarrollo

La organizacidn tiene una primera version de su estrategia de GC, misma que debe estar
alineada con la estrategia y objetivos de negocio. Las oportunidades de proyectos de GC
deben estar documentadas en casos. Se deben generar iniciativas para validar enfoques y
herramientas, asi como encontrar los recursos para financiarlas. Ademds se consolida un
equipo de lideres de la GC.

éComo
avanzar?

= Ganar el apoyo de patrocinadores de iniciativas y participantes
= Crear una sdlida estructura de gobierno dentro de la GC

3.
Estandarizar

Administrar la  estrategia, procesos y enfoques de GC identificados vy
definidos en el nivel anterior. Se estandarizan enfoques y procesos de identificacién de

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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oportunidades, obtencién de fondos, marketing y comunicacion, gestiéon del cambio, etc.
Lo que permite a la organizacion aprender de sus experiencias.

éCoémo = Dominar y perfeccionar los procesos y herramientas ligadas al ciclo de vida de la
avanzar? gestion del conocimiento
=  Capturar las lecciones aprendidas del propio proceso de ejecucién de iniciativas
de GC
= Comunicar y promocionar las metodologias de GC
4. Optimizar Las bases de GC se han establecido y estandarizado. El objetivo principal en este nivel es
desarrollar y expandir la GC a toda la organizacién, optimizando los procesos y recursos
involucrados.
éCoémo = Desarrollar una estrategia de expansion de la GC hacia nuevas areas, apalancada
avanzar? por las metodologias estandarizadas de GC
= Administrar el crecimiento y controla los procesos de expansion
=  Continuar comunicando y promocionando las metodologias de GC
5. Innovar Los lideres empiezan a apoyarse directamente en la GC para desarrollar la estrategia y
modelo de negocio. El objetivo principal es mejorar los procesos de negocio centrales
optimizando el SGC. La mejora continua debe institucionalizarse para que ocurra a nivel
individual, departamental y organizacional.
éCémo = Realizar revisiones periddicas de la estrategia de GC para realinearse con los
mantenerse? objetivos de negocio de la organizacion

=  Monitorear la aplicacion de los procesos de GC

A continuacién se propone la siguiente matriz de evaluacién de madurez de la GC en referencia a los

pilares propuestos en el modelo de GC.

Cultura Personas Procesos Tecnologia

e N\ S T T T RN
: Existe un acuerdo en el potencial e importancia de la GC para la generacion de :
1 valor. 1
Basico | Selogran identificar ahorros de tiempo como beneficio de la GC :
: Se documenta el conocimiento explicito desarrollado en proyectos :
L ) N e e e e e e e e e e e e e e _7’
e N\ S T T T TTTmTmmm T m e m e m e RN
: La planeacion de la GC incluye un programa dedicado a cada uno de los pilares. :
1 Existe una oficina consolidada de GC 1
Intermedio : Se identifican claramente los beneficios y mejoras de desempefio en GC :
: El personal comunica y comparte su conocimiento :
\ / \:IIIZIIIIIZIZIIIZIIIIIZIIIIIZIZIIIZIIIIIZIIIIIZII:’
( A l, . e - . . ¥
: Se identifica al conocimiento embebido en los procesos de negocio como creador :
1 de una ventaja competitiva para la organizacion :
Avanzado : Se dispone del conocimiento explicito y tacito de los empleados y la organizacion 1
: La organizacion estd a la vanguardia en el campo del aprendizaje organizacional :
‘. !

\ e

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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El diagndstico para los pilares de GC en la organizacion estudiada se ofrece a continuacién.

Pilar
Culturay
Estructura
Organiza-
cional

Observaciones

beneficios de la GC. Asocia la GC primordialmente con el
almacenamiento de informacién.

Dentro de la firma no existe una oficina corporativa de
GC.

Las dificultades de comunicacién se presentan
principalmente entre dreas de la organizacidn, y no entre
individuos del mismo grupo. Sin embargo, cada darea
presenta diferentes niveles de apertura hacia los procesos
gue conforman la GC.

Diagndstico

= La firma no posee una visiéon clara de los alcances y El estado culturaly

organizacional en GC
de la firma es BASICO.

Tecnologia

La firma tiene una plataforma tecnoldgica sélida, las TICs
utilizadas estdn a la vanguardia.

El equipo de Sistemas tiene amplia experiencia en la
introduccién y soporte de nuevas tecnologias.

La firma cuenta con software especializado para la gestion
de documentos, asi también, tiene la posibilidad de
expandir su capacidad tecnoldgica para brindar soporte a
herramientas gestion de competencias, normas,
procedimientos y lecciones aprendidas.

El pilar tecnoldgico de
la compaiiia es
INTERMEDIO. Se
sugiere capacitar al
personal de sistemas
que se involucrar en el
proyecto en temas de
GC.

Personas

La firma cuenta con personal altamente especializado en
areas relevantes para las operaciones y actividades
desempenadas por la compaiiia.

Existe un presupuesto anual suficiente y constante para la
capacitacion del personal.

No ha sido implementado un sistema de gestion de
competencias alineado y actualizado con las versatiles
necesidades de la compafiia.

El conocimiento y experiencias con el que dispone el
personal de la compaiiia es de dificil rastreo.

Existe escasez de personal encargado de las iniciativas de
implementacién de GC

La firma cuenta con
personal altamente
calificado, se requiere
de mejorar el sistema
de gestién de
competencias e
incentivar al personal
a participar en el SGC.
El diagndstico es
BASICO-INTERMEDIO.

Procesos

La firma tiene bien organizada su base documental con
todo lo referente a procedimientos, normas, documentos
de proyectos, guias de disefio, formatos, permisos,
manuales, etc.

Existe un desequilibrio de organizacidn documental entre
las diferentes dareas, algunas muestran alto grado de
madurez respecto a otras.

No existe una cartera de proyectos de GC

La firma no cuenta con un sistema de medicidn de
desempeno para los procesos de GC

La firma cuenta con una limitada y precariamente
organizada base de lecciones aprendidas

Los procesos de GC en
la firma han sido
implementados
fragmentadamente. El
estado de los procesos
esta en el nivel
INTERMEDIO, en el
cual se requiere de
estandarizar, medir y
adaptar los procesos
de GC.

RESULTADOS: Uso del modelo propuesto como herramienta de diagndstico de Gestion del Conocimiento
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7. RESULTADOS: Plan de Implementacion de GC para el area de

Analisis de Riesgo de Procesos

El proceso de preparacion de iniciativas apoyadas en el modelo de GC requiere cumplir con una serie
de requisitos necesarios para obtener la aprobacidn de recursos por parte de la Direccién u Oficina de
GC de una compafiia, segun corresponda. El proceso de aprobacién incluye una serie de
presentaciones y entrevistas con jefes de disciplina, gerentes y directores en las cuales sea posible
explicar de manera clara todos los elementos contenidos en el Plan de Implementacién. En esta
ultima etapa previa a la ejecucién se cumplimentan algunos requisitos especificos y se intercambia
informacidn tactica relevante para la ejecucién de las actividades. Dentro de las actividades de este
periodo previo a la ejecucion de iniciativas, la actividad mas trascendental es la de convencer a los
diferentes niveles jerarquicos de la empresa sobre la importancia y beneficios que llevar a cabo el

Plan de Implementacion propuesto.

Para cada uno de los niveles jerdrquicos requiere de un matiz y en enfoque distinto, con una
orientacién del lenguaje y discurso hacia los intereses particulares de sus funciones. Asi por ejemplo,
los directores buscan resolver incognitas que les permitan entender el modelo y el por qué de sus
componentes, enfocdndose en maximizar la ecuacidon costo-beneficio y en general mostrandose
abiertos, y en algunos casos, conocedores del campo de estudio. En el caso de los gerentes,
normalmente se obtienen reacciones dispersas, algunos abiertos a explorar oportunidades, otros con
experiencias fallidas o con malas interpretaciones del concepto de Gestidn de Conocimiento. Los jefes
de disciplina son quienes normalmente muestran mayor reluctancia hacia la implementacidon de
iniciativas, sus mayores tribulaciones se alimentan de problemas operativos asociados a la

participacién del personal.

El Plan de Implementacidn consiste en la consecucién de los siguientes pasos:

7.1. Ubicacién del tema dentro del Plan Estratégico de GC

7.2. Definicion del objeto y objetivos de aplicacién de la GC del proyecto
7.3. Definicion de los pilares de GC para la iniciativa

7.4. Definicion de tareas

7.5. Programacion y presupuesto para la iniciativa de GC

7.6. Definicion de procesos y conocimientos clave

7.7. Definicion de puestos y responsabilidades

7.8. Definicion de indicadores

7.9. Establecimiento e implantacion de herramientas tecnoldgicas

7.10. Proceso de Gestion de cambio

10
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7.1 Ubicacion del tema dentro del Plan Estratégico de GC

El Plan Estratégico de GC estd estrechamente ligado con la estrategia general y objetivos de la
organizacion. Para el caso particular de los estudios de Andlisis de Riesgos de Proceso en firmas de
Ingenieria y Construccién, la experiencia sugiere que estos estudios estdn presentes directa o
indirectamente en la estrategia general y objetivos de este tipo de empresas dada la importancia del
valor agregado en el disefio de Plantas de Petroquimicas y la calidad en el trabajo que persiguen en

términos de seguridad, salud y medio ambiente.

7.2 Definicion del objeto y objetivos de aplicacion de la GC del proyecto

El objeto de aplicacién del modelo de GC dentro de una firma de Ingenieria y Construccién es
recuperar el conocimiento relacionado con el disefio de procesos desde la perspectiva de la
Administracion de la Seguridad de los Procesos, particularmente lo relacionado con los Andlisis de
Riesgos de Procesos, con énfasis en los estudios de Analisis de Peligro y Operatividad (HAZOP) en
proyectos de disefio de Plantas Petroquimicas. La aplicacién del modelo de Gestién de Conocimiento

particular en el area de Estudios de Analisis de Riesgos buscar alcanzar los siguientes objetivos:

a) Generar y capturar el conocimiento del tema a fin de agregar valor a los elaborados del area
de Ingenieria al poseer desde el disefio mejores consideraciones en términos de seguridad,
salud y medio ambiente

b) Presentacion integradamente las fuentes, contenidos y contexto del tema de Anadlisis de
Riesgos dentro de la organizacién para habilitar su diseminacion y utilizacidn

c) Agregar flexibilidad a las estructuras de datos y modelos de procesos de trabajo para el
soporte de modelos dindmicos de procesos de trabajo

d) Mejorar la navegacion y los mecanismos de recuperacion basados en el uso de tecnologia

7.3 Definicion de pilares de GC para la iniciativa

Personas
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7.4 Definicion de tareas

A continuacidn se presenta el programa de trabajo:

ID  |Task MHame Duration Start Finish HH [Februer |March | April | May
. . 2[afs]sle[vlele] [ [ [ [ [ [[]
1 ORGANLZACION DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA EMPRESA b days  Mon 17/02/14 Fri 21102114 25 &
2 1. Definicion de integrantes de la iniciativa de GC en |a empresa, areas de 3 days hMon 17/02/14  Wed 12/0214 10
experiencia y funcicnes
3 2. Definicion de crganigrama 2 days Mon 170214 |Wed 120702014 5
4 3 Definicion de presupuesto para la GC (resumen anual) 2days Thu 2000214 Fri 21102114 10
5 3.1. Hores-hombre de personal 2 days Thu 20/02/14 Fri 21/02/14 5
i 3.2. Tecnologias de Informacion (licencias de software, equipos de computo, etc) 2 days Thu 20/02/14 Fri 21/02/14 10
T 2.2. Consultoria. ;Actualmente se cuenta con apoyo externo? 2 days Thu 20/02/14 Fri 21/02/14 5
k] 3.4, Otros 2 days Thu 20/02/14 Fri 21/02/14
9 GESTION ESTRATEGICA DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA EMPRESA 26 days  Mon 24/02M114 Fri 2810314 | 220
10 4, Plan Estratégico de GC 25 days | Mon 24/02M14 | Fri 28/0314 220
11 41,  Aplicabilidad de oeacion de una oficina corporativa de GC 5 days hMon 24/02/14 Fri 28/02/14 a
12 42 Determinacion preliminar de cartera de proyectos de GC 16 days hon 24/02/14 Fri 14/03/14 20
13 4.3. FProgramacion y presupuesto de proyectos 15 days Mon 10/03/14 Fri 28/03/14 50 | —
14 4.4, Definicion de indicadores de desempeno 15 days Mon 10/03/14 Fri 28/03/14 40 | —
15 4.5 Disefic y programacion de auditorias 15 days | Meon 10/03/14 Fri 28/03/14 20 Y —
18 4.8. Plan de mantenimiento y custodia 15 days hon 10/03/14 Fri 28/03/14 30 | m—
17 |PROYECTO DE GC PARA EN EL AREA DE ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESOS 60 days Mon 24/02M114 Fri 16/06/14 | 720 =)
18 5. Revizion y aprobacion del proyecto 5 days Mon 24/02/114  Fri 25/02/14 60
19 5.1. Alcance Sdays | Mon 240214 Fri 28/02/14
20 5.2. Presupuesto 5 days Mon 24/02/14 Fri 28/02/14
21 5.3. Tiempo 5days | Mon 240214 Fri 28/02/14
a2z 5.4, Indicadores 5days | Mon 240214 Fri 28/02/14
23 G. Reunion de arranque del proyecto con log involucrados (stakeholders) 5 days Mon 030314  Fri 0710314 10
24 5.1. Objetivos 5days | Mon 03/03/14 Fri 07/03/14
25 5.2, Presentacion del Modelo v Plan de Implementacion 5 days Mon 03/03/14 Fri O7/03/14
28 8.2. Definicion de responsables y requerimientos de los integrantes / grupos 5 days Mon 032/03/14 Fri O7/03/14
27 7. Diagnostico de la GC en la organizacion en el drea de seguridad en 5days Mon 1000314 | Fri 1410314 40
el disefno de procesos
28 7.1. Definicion de procesos y conocimientos clave 5 days hon 10/03/14 Fri 14/03/14
28 7.2, Identificacion de vacios o brechas de infoemacion y/o concdimientos en el tema d 5 days Mon 10/03/14 Fri 14/03/14
30 7.3. Entendimientc de las necesidades de los empleados respecto a8 la GC 5 days Mon 10/03/14 Fri 14/03/14
31 8. Mapeo de expertos y conocimientos 25 days | Mon 17/03M14 | Fri18/04/14 185
32 £.1. Organizacion del conccimiento disponible 16 days Mon 17/:03/14 Fri 04/04/14 20
233 8.1.1. Creacidn de base de datos de HAZOF 15 days | Mon 24/032/14 Fri 11/04/14 15
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ID  |Task Mame Duration Start Finish HH |Februar |March | April [ May
2lafelslelz]ala] [T [ 1 1111

234 2.1.1.1. Clasificacion de acuerdo al tipo de operaciones, equipos, problemas de| 15 days hMon 24/03/14 Fri 11/04/14 15 L|'=

35 £.1.2. Documentacion de normas y procedimientos 158 days Mon 24/03/14 Fri 11/04/14 15 -—E

38 £.1.3. Creacién de base de datos de accidentes 158 days Mon 24/03/14 Fri 11/04/14 15 -—).:=

a7 8.2, Seleccion de expertos {incluye todas las areas, no Unicamente Ingenieria) 10 days | Mon 21/02/14 Fri 11/04/14 30 ‘-=

38 8.2.1. Captura de Cumiculum Vitas 10 days Mon 070414 Fri 18/04/14 20 s |

39 5.2.2. Extraccion de conocimiente de expertos 10 days Mon 070414 Fri 18/04/14 20 -

40 5.2.3. Designacion de un responsable de seguridad v riesgos de procesos 10 days hMon 0704014 Fri 18/04/14 10 y -

41 a. Elaboracion y revisién del Plan de Educacion y Entrenamiento 16 days hMaon 21/04/14 Fri 08/05/M14 15

42 10. Digeno y habilitacion de herramientas de GC 30 days Mon17/03M14  Fri25/04114 2356

43 10.1.Comunidad de Practica 10 days | Mon 17/03/14 Fri 28/03/14 20

44 10.2 Alertas 10 days | Mon 17/03/14 Fri 28/03/14 10

45 10.3.Gestion de Leccicnes aprendidas 20 days Mon 170314 Fri 11/04/14 20

46 10.4.Motores de blsqueds 20 days | Mon 17/03/14 Fri 11/04/14 40

a7 10.4.1. Competencias 20 days hMaon 17/0314 Fri 11/04/14

48 10.4.2. Lecciones Aprendidas 20 days Maon 17/03M14 Fri 11/04/14

49 10.4.2. Mommas y Procedimientos 20 days Mon 17/03/14 Fri 11/04/14

50 10.4.4. Documentos 20 days | Mon 17/03/14 Fri 11/04/14

51 10.5.Disefic de Consejeria inicial 10 days | Mon O7/04/14 Fri 18/04/14 15

52 10.8.Disefic de Mentoria 10 days | Mon O7/04/14 Fri 18/04/14 15

53 10.7.Sugerencias revision) 10 days Mon 070414 Fri 18/04/14 15

54 10.8.Gestion de Competencias 15 days Mon 070414 Fri 25/04/14 25

55 10.9.Gestion de Normas y Procedimientos 15 days hMon 0704014 Fri 25/04/14 25

i 10.10. Gestidn de Documentos 15 days hon 0704014 Fri 25/04/14 4

57 11. Implementacion de Herramientas de GC 10 days Mon 28/0414  Fri09/05/14 a5

58 11.1.Comunidad de Practica 10 days | Mon 28/04/14 Fri 0900514 15

59 11.2.Alertas para identificar accidentes 10 days Mon 28/04/14 Fri 08/05/14 15

a0 11.3.Lecciones sprendidas 10 days Mon 28/04/14 Fri 08/05/14 15

81 12. Pedfilamiento de facilitadores de estudios HAZOP 10 days | Mon 28/04/14 Fri 0900514 15

az 13, Pedilamients de dientes respecto a técnicas ARP 15 days hon 28/04/14 Fri 16/05/14 25

83 |GESTION DEL CAM BIO, CULTURA Y ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 40 days Mon 17103114 Fri09/05/14 120

a4 14. Comunicacion de la estrategia de GC, avances y resultados esperados 20 days Mon 17/03/14 Fri 11/04/14 30

a5 15. Plan de Estimulos, reconccimientos y procesos de influencia 20 days Mon 17/03/14 Fri 11/04/14 30

88 16. Identificacion de agentes de cambio 5days | Mon 21/04/14  Fri 25004114 30

a7 18.1.Participacicn 5days | Mon 21/04/14 Fri 25/04/14

85 16.2 Aprendizaje Sdays | Mon 21/04i14 Fri 25/04/14

g2 17, Storytelling 30 days Mon 310314 Fri 09/05/14 30

70 17.1. Hemramientas y actitudes colaborativas 15 days Mon 31/0314 Fri 18/04/14

T 17.2 Liderszgo en GC para expertos 25 days Mon 31/03/14 Fri 08/05/14

72 |CIERRRE DEL PROYECTO 15 days Mon 1210514 Fri 30/05/14 | 140

T3 18. Ewsluacion de indicadores del proyects 15 days Man 12/08/14 Fri 300514 120

T4 19. Presentacicn de resultadeos y conclusicnes 15 days Mon 120514 Fri 30/05/14 20

RESULTADOS: Plan de Implementacidn de GC para el area de Analisis de Riesgo de Procesos

10

(@)



7.5 Programacién y presupuesto requerido para iniciativa de GC

La implementacion del modelo propuesto y la realizacion de la iniciativa de GC requieren de
inversion de tiempo y esfuerzo para recuperar el conocimiento explicito y tacito necesario para
alcanzar los objetivos establecidos. Se debe realizar la programacion y el presupuesto requerido para

llevar a cabo la iniciativa de GC considerando los recursos disponibles (ver seccién anterior).

Para una organizacién como la diagnosticada en el capitulo anterior, el presupuesto para la
implementacion del plan descrito en este capitulo es de $375,000 pesos mexicanos, erogados
durante 4 meses. Este presupuesto contempla Unicamente las Horas-Hombre (HH) invertidas, ya que
se asume la utilizacion de la infraestructura existente. A continuacion se desglosa el nimero de HH y

costo econdmico requerido por grupo de participantes y mes de ejecucion:

= Equipo de Gestion del Conocimiento: 400 horas
=  Sistemas: 200 horas

=  Expertos: 140 horas

= Usuarios: 70 horas

= Facilitador: 420 horas

Participacion mensual (HH)
350
300
250
z 200
150
100
50
0
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
[ Usuarios 0 0 0 70
M Sistemas 10 65 95 35
W Expertos 39 36 16 44
M Facilitador 120 60 120 120
M Equipo de GC 158 115 75 60
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Costo
$120,000
$100,000
$80,000
x
b
§ $60,000
[J]
[-%
$40,000
$20,000
$-
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
[ Usuarios S- S- S- $18,876
[l Sistemas $2,697 $17,528 $25,617 $9,438
M Expertos $18,378 $16,965 $7,540 $20,735
M Facilitador $28,903 $14,451 $28,903 $28,903
W Equipo de GC $52,779 $38,537 $25,133 $20,106

7.6 Definicion de procesos y conocimientos clave

Se debe realizar una busqueda exhaustiva del estado del arte del tema de la iniciativa y definir los
procesos y conocimientos clave para conducir la realizacidn de la iniciativa de GC. A continuacién se
ofrece una lista de temas importantes relacionados con la seguridad en el disefio de Plantas, dicha

lista ha sido revisada por expertos en la materia.

= Glosario de términos relacionados con la seguridad de los procesos. Ejemplos: emergencia,
limites de exposicién, temperatura de auto-ignicidn, peligro, dispositivo critico de seguridad,
etc.

= Conceptos y ejemplos de ingenieria verde y disefio inherentemente seguro.

= Disefio para la minimizacién de dafos por fuego, explosidn o accidentes.

= Documentacidn de las consideraciones especiales de disefio: cuestiones geograficas, politicas,

tipo y cantidad de material.
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= Factores operativos que afecta la seguridad: procedimientos de arranque y paro, y controles
de seguridad a través de instrumentacion y alarmas.
= Factores de proceso que afectan la seguridad: severidad, estabilidad, propiedades y
caracteristicas de los fluidos, frecuencia de arranques/paros, etc.
= Factores ambientales que afecta la seguridad: bajas/altas temperaturas, humedad,
inundacién, vientos, sismos, etc.
= Sistemas de alivio de presion.
= Quemadores.
= Sistemas de aislamiento de emergencia, despresurizacion y paro.
= Espaciamiento entre equipos.
=  Proteccidn blast y contrafuego.
= Instalaciones contra incendio.
= Sistemas de deteccidn de fuego, gases flamables y toxicos.
= Conocimiento de cédigos, normas y estandares aplicables al Analisis de Riesgos de Procesos:
o NRF-018-PEMEX-2007
o OSHA PSM 29 CFE 1910.119
o EPARPM 40 CRF 68

o IECEN 61508
o APIRP 500, 520, 521, 526, 760, 2003, 2216
o NFPA 30, 68, 70, 325, 496, 497

= Conocimientos de Sistemas Instrumentados de Seguridad, Seguridad Funcional y Niveles de
Integridad de la Seguridad.

= Conocimientos sobre determinacién de contingencias.

= Guias para la seguridad de los procesos basado en el riesgo desde la perspectiva de la
administracién de la seguridad de los procesos, incluido el compromiso con la seguridad de
los procesos, entendimiento de los peligros y el riesgo, administracion del riesgo y el
aprendizaje de la experiencia.

= Base de datos de accidentes de Plantas Quimicas.

= Base de datos de estudios previos HAZOP

Las bases de datos consisten en la captura de informacidn derivada de analisis anteriores de HAZOP

relacionados con las operaciones de proceso, equipos de proceso, problemas de operacidon, modos de
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falla, frecuencias de falla. También debe incluir acciones correctivas requeridas para reducir los
riesgos de una planta. La informacidn es colectada usando estudios de casos practicos industriales

para varias plantas de proceso de petréleo y gas

.La base de conocimiento debe caracterizarse por los diferentes tipos de operaciones cominmente

presentes en una planta de proceso y de acuerdo a las operaciones de la empresa. Ejemplos:

= Unidades de operacion de transferencia de masa

= Unidades de operacion de transferencia de calor

= Unidades combinadas de transferencia de masa vy calor

= Unidades de reaccion

= Unidades de transporte (tuberias, compresores, bombas, valvulas)

= Unidades de almacenamiento

= QOtras operaciones fisicas como mezcladores, compresidn, venteos, purga y alivios.

= Ductos

7.7 Definicion de puestos y responsabilidades

A continuacién se presenta la estructura del equipo de trabajo tipica para la realizacién de una

iniciativa de GC.

Responsable de la GC de la empresa

Responsable de TICs

Responsable de la GC del proyecto para GC

Expertos Usuarios

El responsable de la GC en la empresa es el encargado de administrar la cadena de valor de los
activos intelectuales con que cuenta la empresa, su funcidén principal es planificar y asegurar la

ejecucion de los esfuerzos en materia de GC dentro de la empresa.

RESULTADOS: Plan de Implementacion de GC para el area de Andlisis de Riesgo de Procesos

110



El responsable de la GC del proyecto es el encargado de conducir la iniciativa de GC, es quien
coordina al equipo de expertos y responsables de TICS que trabajan en el desarrollo de la iniciativa,
ademas es quien conoce el modo de operacion de las herramientas de GC utilizadas y quien sera el

enlace permanente con los usuarios.

El responsable de TICS para GC es el encargado de habilitar y mantener la plataforma tecnoldgica
necesaria para la realizacién de actividades de GC. Depende funcionalmente del responsable de la GC

de la empresa y debe estar en constante comunicacion con el responsable de la GC del proyecto(s).

Los expertos son los empleados seleccionados para participar como mentores del tema en cuestién
durante todo el ciclo de vida de la GC, ellos son quienes por sus conocimientos, habilidades y
experiencias pueden transferir a los usuarios y al propio sistema de GC la forma adecuada de asimilar

o habilitarse del aprendizaje necesario para resolver sus actividades.

Los usuarios son todos los potenciales empleados cuyas actividades demandan conocimiento.

Puesto de trabajo Descripcion de funciones

Responsable de la GC en la = Responsable de gestionar la cartera de proyectos de
organizacion GC.
= Responsable de reportar a la direccidn los resultados
de las iniciativas de GC.
= Responsable de gestionar la cadena de valor de las
actividades de GC en alineacion con los objetivos de
negocio de la organizacion.
Responsable de la GC del = QOrganizar las reuniones de arranque de las iniciativas
proyecto = Recibir las consultas de los usuarios acerca de la
utilizacion y contenidos disponibles del SGC.
= Documentar consultas y gestionar respuestas a favor
de incorporar nuevo conocimiento al SGC al interactuar
con las distintas areas y procesos.
= Generar indicadores de gestion del sistema de GC y
realizar el monitoreo de los mismos.
= Validar el contenido del SGC de acuerdo a los
lineamientos corporativos.
= Fomentar la interaccién de los recursos del sistema y
participar en la difusion del SGC.
= Elaborar vy revisar procedimientos de operacion
estandarizados y explicitos para proyectos de GC.
Responsable de responder por los requerimientos de
funcionalidad de las herramientas tecnoldgicas
aplicadas a la GC de la empresa.

Responsable de TICs para GC
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= Responsable del mantenimiento de las plataformas
tecnoldgicas.

= Responsable de resolver vicisitudes técnicas de la
interaccion usuario-plataformas tecnolégicas de GC.

= Participar en la gestién tecnoldgica de los recursos
aplicables a la GC

Expertos en el tema de = Responsables de participar activamente dentro de los
Administracion de la procesos y herramientas de GC, resolviendo
Seguridad de los Procesos emergencias, y transfiriendo conocimiento.

= Responsables de ampliar, resumir o modificar el
contenido disponible en el SGC sobre el tema particular

Usuarios seleccionados = Responsables de participar en el proceso de GC,
solicitando informacion, buscando dentro del SGC,
difundiendo el uso y cooperacion entre usuarios

Responsable de la iniciativa = Responsable de coordinar la iniciativa desde
desde el area de Ingenieria perspectiva técnica de relevancia y pertinencia
= Responsable de gestionar los incentivos a expertos y
usuarios

= Responsable de revisar y actualizar el contenido
= Responsable de moderar los foros de discusion

Encargado de comunicacion = Responsable de la difusién de las iniciativas de GC,
interna resaltando la importancia de la participacion, los
resultados esperados y obtenidos

7.8 Definicion de indicadores

Partiendo de los resultados esperados se seleccionan los indicadores adecuados para la medicién y
evaluacion de la iniciativa. Los resultados esperados respecto a la identificaciéon y eliminacién de

riesgos en etapa temprana del proceso de disefio son:

= Mejora en la consistencia y calidad de los elaborados en temas relacionados con la seguridad
de los procesos
= Robustecimiento del disefio tras la integracion de mejoras acumuladas en la experiencia de

disefo de toda la empresa

A continuacidn se enuncian los indicadores propuestos para realizar la medicién de resultados de la
implementacién de la iniciativa de GC, se deben ponderar a evaluadores durante la medicion, siendo

clasificados por las siguientes categorias: direccién, equipo de GC, expertos y usuarios.

RESULTADOS: Plan de Implementacion de GC para el area de Andlisis de Riesgo de Procesos

11

N



INDICADOR

Inversidon en tecnologia

Inversion en personal responsable de GC

Inversion en capacitacion de competencias para el personal en GC
Inversion en proyectos de GC

Inversion de programas de cultura y estructura organizacional
Aceptacion de tecnologias innovadoras

Tasa de Retorno sobre la Inversion (TIR)

Numero de procesos bajo creacién y captura

Grado de experiencia y habilidad

Numero de participantes / Nimero de participaciones

Tiempo de respuesta

Documentacién de cursos y talleres recibidos

Documentacidn de consultorias recibidas

Numero de procesos bajo organizacidon, diseminacién y utilizacion

Planeacién
estratégica

Creaciony
captura

© Atmoésfera de aprendizaje dentro de la organizacién

é TCU Comunicacidon mutua, cooperacién y negociacion entre empleados
g -8 Incentivacion al staff para compartir conocimiento con otros

“3 g Suministro de espacio y tiempo al staff para la GC

© @ | Excelencia en calidad del conocimiento recibido

2 O |Excelencia en calidad del conocimiento documentado

S Calidad de las herramientas de Tl utilizadas

Aplicabilidad de lecciones aprendidas

Numero de documentos internos desarrollados bajo iniciativas de GC
Numero de proyectos documentados

Relevancia, confiabilidad y actualizacidn de la iniciativa

Calidad herramienta: base de lecciones aprendidas

Calidad herramienta: motor de busqueda base normativa

Calidad herramienta: motor de busqueda documentacién de proyectos
Calidad herramienta: mapa de expertos y conocimientos

Conservaciéony
revision

7.9 Establecimiento e implantacion de Herramientas tecnoldgicas

Cada una de las herramientas de GC a ser implementadas dentro de la organizaciéon y que
posteriormente seran utilizadas durante el desarrollo de iniciativas de GC debe estar bien planeadas y
sujetas al alcance que se desee tener de cada una de ellas. A continuacidon se describen las
herramientas de GC seleccionadas para formar parte del Plan de Implementacién de GC para el area

de estudio de Analisis de Riesgos de Procesos.

=  Planes de Educacidn y Entrenamiento
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Los planes de educacion y entrenamiento son la herramienta destinada a estandarizar el nivel de
conocimiento necesario para ejercer una actividad dentro de una funcién. Su objetivo es trazar el
camino de la organizacidon en general y de los empleados en particular para facultarse con los

conocimientos, habilidades y experiencias necesarias para ejecutar su trabajo.

En el caso particular de los estudios de analisis de riesgo, los conocimientos base necesarios para
fueron descritos en la seccion 7.6. Los planes deberdn ejecutarse a través de cursos, talleres o cual
otro método de transmision, sea formal o informal, presencial o a distancia, personal colectivo, en

material fisico o digital.
= Mapa de expertos y conocimientos

Es una herramienta poderosa de la GC cuyo objetivo es relacionar la experiencia de las personas con
las problematicas o areas de conocimiento en las que se puede clasificar el trabajo. La presentaciéon
del mapa de expertos y conocimientos requiere de bases de datos con la informacién profesional de
los empleados: areas de conocimiento, habilidades, capacidades, proyectos participados y puestos.

Actualmente existe software disefiado para administrar y permitir bldsquedas por areas de
conocimiento entre los empleados, algunos de ellos son Microsoft SharePoint™ y Alfresco™. En el
caso particular de los estudios de andlisis de riesgo, se debe realizar un levantamiento general de los
conocimientos y experiencias entre los empleados relacionados con los temas descritos en la seccion
7.6, luego desarrollar o habilitarse del un programa que permita mapear los expertos y conocimientos

dentro de la organizacién sobre el tema.
= Documentacidn de cursos, talleres y consultorias

Se trata de una herramienta simple y util orientada a aprovechar los recursos invertidos por la
organizacidn en cursos, talleres y consultorias. Una considerable cantidad de cursos, talleres y
consultorias que son llevados a la organizaciéon pueden ser documentados y aprovechados por una
base mds amplia de empleados los cuales no tendrian acceso directo al conocimiento. Para
implementar esta herramienta es necesario institucionalizar el proceso de documentacién y

transferencia del aprendizaje.

En el caso particular de los estudios de analisis de riesgo, la organizacion que decida capacitar algunos

de sus empleados sobre temas descritos en la seccién 7.6, deberd asegurarse que los asistentes
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documenten el conocimiento recibido, mismo que debe ser revisado y ampliado por los supervisores
y expertos de la empresa, antes de ser puesto a disposicién o transmitido a otros miembros de la

organizacion.
= Proveedoresy clientes

Los proveedores y clientes son dos actores fundamentales en el proceso de negocio a los cudles es
definitivo involucrar en la Gestidn del Conocimiento de la organizacién. Los proveedores poseen un
vasto conocimiento de los insumos que alimentan procesos dentro de la empresa, por tanto, asimilar
y comenzar a gestionar ese conjunto de conocimientos y experiencias permitiran robustecer las
negociaciones, ampliar la busqueda de proveedores, mejorar técnicamente los equipos, materiales o
servicios contratados, entre otros. En el caso de los clientes, ellos son quienes determinan las
caracteristicas de los productos, en ocasiones con solicitudes especificas cuyo disefo aplica de
manera particular, por tanto, asimilar y gestionar el conocimiento referido a los diferentes clientes de
la organizacién, permitird comprenderlo mejor desde el inicio del flujo de trabajo y personalizar el

disefo de acuerdo a sus especificaciones.

Comenzar con bases de datos de catdlogos de proveedores, normas de los clientes, criterios
normalmente seleccionados, incluyendo lecciones aprendidas de estos stakeholders es la forma mas

adecuada de iniciar esta herramienta.
= Solucionador de emergencias

Es un espacio dedicado a proveer de un foro de emergencia para resolver problemas encontrados por
ingenieros y gerentes. Incluye el despachador de problemas automatico, capaz de dirigir los

problemas hacia los expertos en el tema.

Es una herramienta eficaz para encontrar soluciones a problemas emergentes, ampliando Ila
busqueda de respuestas entre los diferentes actores. Su aplicaciéon en el tema particular de los
analisis de riesgo de proceso inicia disponiendo del foro de lanzamiento de emergencias y abriéndolo
a la participacion general de los empleados. Existen temas especificos como los modos y frecuencia
de fallas de equipos y sistemas, en donde puede ser util habilitarse de la experiencia expedita de

expertos a través de un solucionador de emergencias.

= Comunidades de practica
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Una comunidad de practica (CoP) es una red de personas que comparten un interés comun en un
area especifica de conocimiento o competencia y que ademas tienen la voluntad de trabajar y
aprender conjuntamente en el tiempo para desarrollar y compartir conocimiento sobre esa darea

(Wenger, 2002).

Las comunidades de practica difieren de la nocién tipica de equipo de trabajo debido a la pertenencia
voluntaria, enfoque especifico, no expectacion de resultados tangibles y existencia definida por

miembros del grupo.

Cualquier drea o funcién dentro de la organizacion donde el conocimiento no esta distribuido
equilibradamente es un objetivo potencial para una comunidad de practica. Sin embargo, el impetu
por una nueva comunidad de prdactica usualmente proviene del reconocimiento de una necesidad o

problema en particular.

Los pasos para arrancar una comunidad de practica acerca del tema de los estudios de analisis de
riesgo de proceso se debe: 1) Definir el alcance, 2) Encontrar a los participantes, 3) ldentificar
necesidades comunes e intereses,4) Clarificar el propdsito y los términos de referencia. Una vez
arrancada la comunidad de practica es necesario desarrollarla a través de mantener el interés y el
involucramiento de los miembros, haciendo crecer la comunidad y desarrollando un cumulo de
conocimientos sobre el tema. Es necesario mantener alineada la comunidad de practica con los
objetivos de negocio de la organizacion a fin de dirigir la agenda de trabajo hacia la generacién de

valor (NHS National Library for Health: Knowledge Management Specialist Library, 2005).
= Narracidn de historias (storytelling)

La narracidn de historias como herramienta de GC es simplemente el uso de historias dentro de las
organizaciones como una herramienta de comunicacién para compartir conocimiento.
Tradicionalmente, las comunicaciones organizacionales han tenido la tendencia de ser secas y faltas
de inspiraciéon. La narracién de historias utiliza un set de herramientas para enganchar, envolver e

inspirar a las personas, usando un lenguaje auténtico y una forma narrativa interesante y divertida.

Dentro de los multiples propdsitos que la narracidon de una historia puede perseguir, para el caso
particular del tema de andlisis de riesgo de proceso, el objetivo de la narracién de una historia sera

incentivar la transferencia de conocimiento. Se tomaron en consideracién los consejos publicados por
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expertos como Steve Denning (2014)para redactar una buena historia. En el anexo H se presenta un

ejemplo de una historia orientada hacia la colaboracién organizacional.
= Motores de busqueda

Los motores de bulsqueda es una parte de un software encargada de buscar informacién entre
multiples fuentes. Los motores de busqueda estan relacionados con el sub-sistema de informacién y
embebidos con los procesos de GC: 1) Gestién de Competencias, 2) Gestion de Lecciones Aprendidas,
3) Gestidn de Normas y Procedimientos y 4) Gestién de Documentos. Su capacidad de busqueda esta
en funcién del potencial de recuperacion de informacién del software utilizado y de la estructura de

la base de datos en cuestién (seccidn 5.2.4).

El objetivo de la tecnologia de busqueda dentro de la GC es proveer de los medios necesarios a las
personas para encontrar pertinentemente a la persona, documento, lecciéon aprendida, norma o
procedimiento adecuado en el momento adecuado. La tecnologia agrega valor cuando reduce el
costo, tiempo y esfuerzo necesarios para las personas encontrar informacién o conocimiento. Los
buscadores mas avanzados permiten a los usuarios construir busquedas mas especificas,
habilitdndolos para realizar busquedas avanzadas y reducir el nimero de material irrelevante (APQC,

2000).
= Tecnologias aplicadas a la GC

Las TICs son herramientas que soportan todo el ciclo de vida de la GC. Incluye plataformas de
groupware, intranet y herramientas de colaboracién como email, foros de discusién, video
conferencias, documentos de trabajo en linea, herramientas de administracién del flujo de trabajo,

herramientas de aprendizaje en linea, herramientas de trabajo virtual.

Existe otro grupo de tecnologias orientadas a la creacidon de conocimiento, ayudando a generar
informacidon y conocimiento a partir de datos. Algunos ejemplos son la mineria de datos,

visualizadores de informacidn, arboles de decisidn y analisis de causas raiz.

En el caso particular de los estudios de andlisis de riesgos de procesos, el Plan de Implementacion
tiene como alcance habilitar un espacio virtual de colaboracidn y administracion de contenido

relacionado con el tema.
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= Creacién de bases de datos:

o Se creard y desarrollard una base de datos con Lecciones Aprendidas sobre el tema
de administracion de la seguridad de los procesos, destacando especialmente
aquellas relacionadas con los estudios de analisis de riesgos de procesos

o Se creara y desarrollard una base de datos con los dreas de conocimiento de cada
personal con experiencia en disefio y anadlisis de riesgos de procesos

o Se creard y desarrollard una base de datos con las normas y procedimientos
aplicables al disefio de procesos relacionados con el andlisis de riesgos de procesos

o Se crearay desarrollard una base de datos de accidentes. Puede basarse en la pagina

EMARS - Major Accident Reporting System https://emars.jrc.ec.europa.eu/?id=4

= Alertas

Las alertas es una herramienta de vigilancia sobre temas relevantes para la organizacion. Se trata de
sistematizar el proceso actualizacién de datos, informacion y conocimiento. La herramienta esta
relacionada con otras funciones de la GC, como la revisidn y mantenimiento de bases de datos,

herramientas de transferencia de conocimientos y la captura de nuevos conocimientos.

Existen en el mercado variados instrumentos de alerta y vigilancia, pudiendo orientarse hacia el
conocimiento cientifico y tecnolégico, o hacia temas de competencia de mercado, entre otros. Se
puede realizar a través de oficinas de vigilancia propias o a través de consultorias especializadas. Una
forma practica de mantener alertas sobre la publicacién de contenidos relevantes en internet es

suscribirse a servicios de alerta como Google Alert™ o IFTTT™.

7.10 Proceso de Gestion de cambio

La GC es un proceso moldeado por la implementacidn e involucra un cambio en las practicas de
trabajo. Las siguientes actividades deben implementarse para habilitar el proceso institucionalizacién

de la GC en la empresa.

= Transferencia al maximo numero de empleados posible, las lineas maestras de la estrategia
de GC de la empresa
= Plan de estimulos, reconocimiento, recompensas y procesos de influencia

= Taller de herramientas y actitudes colaborativas para toda la organizacion
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= Taller de liderazgo en GC para expertos
= |dentificacion de agentes de cambio con cultura de liderazgo y servicio

= Plan de comunicacién de avances y resultados

A continuacion se presenta una tabla con algunas de las tipicas barreras culturales y cémo se pueden

superar de acuerdo a la experiencia reportada en la literatura (APQC, 2000).

Barrera cultural Factores de éxito

Silos funcionales = Solicitar el apoyo activo y la visién de liderazgo del personal
con mas experiencia

Oficinas Corporativas vs = Involucrar a los usuarios en campo durante el disefio y la
Campo implementacion

Diferencias del lenguajey = Ajustarse a las diferencias de estilo de aprendizaje y formas de
culturales compartir conocimiento, asi como proveer herramientas de
traduccién

Utilizacion de conceptos = Definir conceptos de GC ajustados a las necesidades de
dificiles de comprender negocio

Percepcidon de la GCcomo ®= Concentrarse en la participacién del personal involucrado, en

una herramienta de TICs como compartir sus conocimiento, las TICs son solo la
plataforma
Falta de participacion = Motivar la pasion, proveer entrenamiento apropiado, utilizar

multiples canales para comunicacion y promocion

7.11 Resultados

El capitulo presenta la validaciéon del modelo de Gestiéon de Conocimiento como herramienta base
para la creacién de Planes de Implementacién, especificamente, se validé a través de la creaciéon de
un Plan de Implementacion de una iniciativa para el drea de estudios de andlisis de riesgo de
procesos. Dentro de las secciones del capitulo fue posible describir cada uno de los componentes del
Plan de Implementacién, asi como realizar un desglose detallado de la aplicacién de los conceptos y
herramientas para el area de estudio seleccionada, asi como el desglose de actividades, tiempos
estimados y recursos necesarios para realizar la implementacién dentro de una firma de Ingenieria y

Construccion basado en los elementos del Modelo de GC propuesto.
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8. Conclusiones

8.1 Introduccion

Considerando las dificultades que la industria de la Ingenieria y Construccion presenta como darea
intensiva en conocimiento caracterizada por condiciones Unicas de trabajo y organizacién, cuya
naturaleza no conduce a una efectiva GC, entre otras razones porque opera dentro un ambiente
dindmico, la presente investigacién logra culminar un Modelo de Gestién de Conocimiento en una
industria donde no existe un marco de referencia generalmente aceptado ni un proceso ha sido
establecido para guiar a las organizaciones a un diagndstico integral ni a una implementacién exitosa
en materia de GC. Se espera entonces que la investigacién abone al entendimiento del papel y los
beneficios de la GC en firmas de Ingenieria y Construccién, asi como en los diferentes factores que
afectan su papel ayudando a superar algunas de las limitaciones que existen en este campo de

investigacion e industria.

En las siguientes secciones se presenta la confluencia de los resultados con los objetivos de la
investigacion, asi como las conclusiones sobre la demostracion de las hipdtesis y se proponen

vertientes de futuras investigaciones relacionadas con los temas aqui tratados.

8.2 Confluencia con objetivos de investigacion

Del primer objetivo de la investigacidon: “Estudiar los Sistemas de Gestion de Conocimiento, su
conformacion, elementos e interdependencias con la intencion de proponer un Modelo de Gestion del

Conocimiento enfocado a cubrir las particularidades de las firmas de Ingenieria y Construccion”

= En apego a la metodologia el investigador generé un nuevo modelo de Gestion de
Conocimiento enfocado a las practicas de firmas de Ingenieria y Construccién. En lo que a la
investigacion del estado del arte respecta, no se encontré reportado ningun modelo con las
particularidades y el nivel de detalle en la explicacion de su conformacién, elementos e
interdependencias. Se trata entonces de una genuina aportacidon al campo de la GC en
organizaciones con contratos de Ingenieria y Construccidn en la industria del Petréleo y Gas.

= Las pruebas de evaluacion y objetividad que validan la calidad y objetividad del modelo

propuesto se sustentan en los siguientes criterios (Yin, 1989):
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o Validez de construccién: se establecen las variables que deben ser estudiadas y las
medidas operacionales correctas para los conceptos que se eligieron para ser
estudiados (sistemas, sub-sistemas, elementos y sus atributos).

o Validez externa: el disefio de la investigacién establece el dominio en el cual los
resultados del estudio pueden ser generalizados (firmas de Ingenieria y Construccion

del sector de Petréleo y Gas).

De acuerdo con las recomendaciones de Colledani (2008), el Modelo de Gestion de Conocimiento
propuesto se caracteriza por su flexibilidad, extensibilidad, escalabilidad e integracién. El disefio del
Modelo de Gestién del Conocimiento propuesto cumple con los siguientes objetivos planteados por
la comunidad de negocios en el analisis descrito en KPMG (1999) a través de los siguientes

componentes y beneficios:

Objetivos de un Modelo de GC Componentes del Modelo propuesto

v/ Hacer mas facil encontrar y reutilizar
fuentes de conocimiento practico vy
habilidades si ellas estan registradas en
una forma fisica o en la mente de alguien.

BD sub-sistema de informacion / Gestion de
competencias / Lecciones Aprendidas /
Documentos / Normas y Procedimientos

v’ Captura de reflexiones y experiencias para
hacerlas disponibles y utilizables cuando,
donde y por quien las requiera.

Comunidades de Practica / Extraccion de
Conocimiento / Revisiones post-proyecto

v’ Soporte de la innovacién, la generacién de
nuevas ideas y la explotacién del poder de
pensamiento de la organizacion.

Sugerencias / Alertas / Consultorias /

Planeacién Estratégica

v' Fomentar la colaboracién, compartir el

Cursos y talleres / solucionador de emergencias

decisiones y otras tareas inteligentes.

conocimiento, aprendizaje y mejora /consejeriainicial / mentoria
continua.
v’ Mejorar la calidad de la toma de Sub-sistema de proyeccion / modelo de

proyeccion de resultados (area de oportunidad
para mas herramientas)

v Entendimiento del valor y la contribucién
de los activos intelectuales e incrementar
su valor, efectividad y explotacidn.

Planeacion / mapeo de expertos vy
conocimientos / cultura y estructura / oficina de
GC
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De acuerdo al segundo objetivo de la investigacidon: “Validar el modelo de GC propuesto como

herramienta de diagndstico del estado y madurez de la GC en las organizaciones”.

= Debido al nivel de integracién y detalle de los elementos que conforman el modelo propuesto
era posible sospechar hipotéticamente que el conjunto de descripciones de los sistemas que
componen el modelo servirian de testigos de referencia para identificar el estado y grado de
madurez de la GC en las organizaciones. Una vez que se integraron tablas con los atributos
indicados en las descripciones de cada componente del modelo propuesto, fue posible
utilizarlas como herramienta de diagndstico al comparar contra el estado actual de una
organizacion seleccionada cada uno de los atributos. Declarada la originalidad del modelo
propuesto, es de facto admisible que la herramienta de diagndstico también lo sea. Existen
en la literatura diversas herramientas de diagndstico de la GC en las organizaciones, sin
embargo, por ser primera generacion el modelo propuesto ninguna otra herramienta
corresponderia tan adecuadamente al diagnéstico de los atributos propuestos.

= Las pruebas de evaluacion y objetividad que validan el uso como herramienta de diagndstico
al modelo propuesto se sustentan en los siguientes criterios (Yin, 1989):

o Validez de construccion: se establecen las variables que deben ser estudiadas y las
medidas operacionales correctas para los conceptos que se eligieron para ser
estudiados (atributos del modelo propuesto).

o Fiabilidad: los procedimientos de obtencion de datos pueden ser repetidos con los
mismos resultados por parte de otros investigadores (utilizando las tablas de
diagndstico del capitulo 6 como guia, es posible realizar entrevistas a una muestra

representativa y encontrar los mismos resultados).

De acuerdo al tercer objetivo de la investigacidn: “Validar la utilidad del modelo de GC propuesto
como herramienta base para proponer un Plan de Implementacion de una iniciativa de GC enfocada
en alcanzar la integracion de las actividades de GC al disefio seguro de Plantas Quimicas,
especialmente a los estudios de Andlisis de Riesgo de Proceso tipo Andlisis de Peligro y Operatividad

(HAZOP) que resuelva los problemas o limitaciones encontradas en la literatura y en la prdctica”

= Apegados al planteamiento del objetivo de investigacién es posible validar la utilidad del
modelo propuesto como herramienta base para la propuesta de Planes de Implementacion

debido a que sus propiedades de flexibilidad, extensibilidad, escalabilidad e integracion,
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permitieron enlistar las actividades necesarias y dimensionar la cantidad de recursos
necesarios a programar en una iniciativa de GC en materia de mejora en el disefio de la
seguridad de los Procesos.

Es pertinente mencionar las limitantes del modelo propuesto como herramienta base para
proponer Planes de Implementacién. El desarrollo de Plan de Implementacién basado en el
modelo propuesto de GC requirié adicionalmente del arreglo y ordenamiento de los
elementos en términos de una secuencia légica y practica de planeacién. Por otro lado, se
requirié de una programacién de recursos como tiempo y horas-hombre.

Las pruebas de evaluacion y objetividad que validan el uso como herramienta base para
proponer Planes de Implementacidon del modelo propuesto se sustentan en los siguientes
criterios (Yin, 1989):

o Validez de construccién: se establecen las variables que deben ser estudiadas vy las
medidas operacionales correctas para los conceptos que se eligieron para ser
estudiados (sistemas, sub-sistemas, componentes y elementos).

o Validez externa: el disefio de la investigacién establece el dominio en el cual los
resultados del estudio pueden ser generalizados (firmas de Ingenieria y Construccion
del sector de Petrdleo y Gas, campo de estudio de los analisis de Riesgo de Proceso

tipo HAZOP).

8.3 Demostracion de hipotesis de investigacion

A continuacidn se exponen las conclusiones respecto a la comprobacidn de las hipdtesis de
investigacion que responden a la pregunta de investigacion: ¢ Puede un modelo de GC ser utilizado
como herramienta de diagndstico y punto de partida para la creacion de planes de implementacion en

campos especificos de conocimiento dentro de firmas de Ingenieria y Construccion?

Primera hipétesis: “Un modelo de GC puede ser exitosamente utilizado como herramienta de
diagndstico del estado y la madurez de la Gestion del Conocimiento en firmas de Ingenieria y

Construccion”

Conclusion: La primera hipotesis es aceptada. Como quedd demostrado en el capitulo 6 de la
tesis, el modelo propuesto conformé los criterios de referencia para diagnosticar el estado y

madurez de la GC en una firma de Ingenieria y Construccién. Cada atributo descrito en el
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modelo de GC propuesto sirvi6 como elemento de comparacion entre un estdndar de
referencia y el estado actual en la organizacidn, diferencial base para la formacién de
comentarios y/o recomendaciones para cada uno de los atributos en cuestidn.

= El resultado de la aplicacion de la herramienta de diagndstico y del estado de la madurez del
conocimiento en la firma de Ingenieria y Construccién fue de sumo interés para la Direccién
de la empresa bajo estudio. Se enviaron presentaciones de los resultados a directivos, los
cuales mostraron tal grado de interés, que robustecieron su programa de acciones
encaminadas a las Gestion del Conocimiento con las recomendaciones recibidas en el
diagndstico e invitaron al autor del diagndstico a unirse al equipo del proyecto de

implementacion.

Segunda hipoétesis: “Basdndose en el modelo de GC propuesto es posible desarrollar un Plan de
Implementacion que contemple todos los elementos necesarios para mejorar la explotacion efectiva

del conocimiento multidisciplinario en un campo especifico de estudio”

= Conclusién: La segunda hipotesis es aceptada. El Plan de Implementacion para la explotacién
del conocimiento multidisciplinario en el campo de estudios de la Seguridad de los Procesos,
particularmente en los Andlisis de Riesgos de Procesos tipo HAZOP fue desarrollado con éxito
a partir de cada uno de los componentes y atributos del modelo de GC propuesto en el
capitulo 5. La hipdtesis estuvo encaminada a demostrar si sobre el modelo era posible
desarrollar planes de implementacion de iniciativas de Gestion del Conocimiento para temas
particulares, en este caso, un plan para robustecer la explotacién efectiva del conocimiento
en el campo de estudio de los analisis de riesgo tipo HAZOP. Cabe aclarar que no se llevo a
cabo la implementacién del plan propuesto, quedando asi como posible ruta para la

continuidad de la linea de investigacion.

8.4 Aportaciones y aplicaciones practicas del modelo

A continuacidn se enuncian algunas aportaciones del presente trabajo de investigacién al campo de

estudio de la Ingenieria y Administracion de Proyectos:

a. Se desarrollé un modelo de Gestién de Conocimiento adecuado para su aplicacién en firmas

de Ingenieria y Construccién, abonando en el entendimiento del papel y los beneficios de la
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8.5

GC, asi como en los diferentes factores que afectan su papel ayudando a superar algunas de
las limitaciones que existen en este campo de investigacion e industria.

Se desarrollé un Plan de Implementacién para el uso de herramientas de GC aplicadas a la
mejora del disefio desde la perspectiva de la Administracion de la Seguridad de los Procesos,
introduciendo los pasos necesarios para gestionar el conocimiento relacionado con los
Analisis de Riesgos de Proceso en las firmas de Ingenieria y Construccion.

Se proveen herramientas para diagnosticar el estado actual de Gestién del Conocimiento en
firmas de Ingenieria y Construccién, creando nuevas oportunidades para el desarrollo de
iniciativas en GC en sector industrial involucrado, administradores de conocimiento y
consultores de Andlisis de Riesgos de Procesos promoviendo mejores y mds enfocadas
estrategias y planes de implementacién de GC en temas especificos.

Se contribuyd con el estudio de caso en una compafia ubicada en México, aportando

informacidn y diagnosticando parcialmente el panorama local del tema.

Investigacion futura

A continuacion se proponen vertientes de investigacidn relacionados con los temas tratados durante

el desarrollo de la tesis:

Desarrollo del sub-sistema de evaluacion

o Se propone continuar con el desarrollo del sub-sistema de evaluacién en términos de
automatizar el proceso de evaluacién a través de las variables elegidas, sean cargadas
a través del propio sistema o por las personas involucradas.

o Se propone integrar un algoritmo de evaluacidon que pondere la calificaciéon de los
evaluadores, madurez de la organizacidon y estado previo de evaluaciéon con la
finalidad de disponer de informacidn oportuna para la toma decisiones.

o Se propone dotar de inteligencia al sub-sistema de evaluacién al otorgarle
propiedades para el reconocimiento de patrones de comportamiento, prondstico de
desempeno y sugerencia de opciones para la toma de decisiones.

Procesos asociados con la creatividad y la innovacion
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o Los procesos creativos y la innovacidn no han sido considerados dentro de las
capacidades de gestion del modelo propuesto. La creatividad y la innovacién son

procesos que deben ser estudiados particularmente.
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10. ANEXO A: Instrumento inicial para evaluar GC

Basado en la encuesta presentada Forcada (2013), a continuacién se presenta un cuestionario

modificado utilizado para evaluar inicialmente la GC en firmas de Ingenieria y Construccidn.

A. Informacioén general

Empresa Fecha
Puesto Teléfono
Departamento E-mail

B. Conciencia y compromiso en Gestion del Conocimiento
1. ¢Qué significa la Gestion del Conocimiento para usted?

QO a. Un sistema de Tecnologias de Informacién y Comunicacién para la administracién de activos intelectuales
QO b. Una metodologia para la identificacién, optimizacién y administracion de los activos intelectuales

2. Califica la efectividad que la Gestidon del Conocimiento puede ofrecer en tu empresa en los siguientes aspectos:

Extremadamente Muy Algo No muy Nada

Aspectos benéfico benéfico benéfico benéfico benéfico

Mejora en la toma de decisiones
Mejora en la eficiencia

Mejora en el trabajo de equipo
Mejorar en el producto/servicio
Recorte de costos

Mejora en la flexibilidad
Reduccién de tiempos de entrega
Reduccion de tiempo

Mejora en la relacién con
proveedores y clientes

Mejora de calidad

Intercambio de experiencias
entre empleados

Mejora de disefio

O O O O OOOOOOOO
O O O O OOOOOOOO
O O O O OOOOOOOO
O O O O OOOOOOOO
O O O O OOOOOOOO

3. éSu compafiia reconoce al conocimiento como activo estratégico?

Qi O No

4. (Estd su personal atento a cualquier situacién en su organizacién en la cual errores costosos o errores fueron hechos por
insuficiencia de conocimientos?

Osi O No

Si contestaste si, ¢fueron causadas por las siguientes razones?

Insuficiente conocimiento tecnoldgico O si O No
Pérdida de conocimiento de vital importancia Ossi O No
Insuficiente conocimiento de los competidores Ossi O No
Insuficiente conocimiento de los clientes O si O No
Insuficiente conocimiento de los procesos Ossi O No
Los empleados no pueden interpretar o usar la informacidn disponible Ossi O No
El conocimiento no esta disponible cuando se necesita Ossi O No
Repeticidn de errores previos Osi O No

5. ¢Existen situaciones en las cuales el conocimiento es adquirido por uno dos empleados que seria Util para un mayor nimero de
empleados?

Osi ONo
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6. éCrees que actualmente puedan estar dejando pasar oportunidades de negocio por fallas en la explotacidn exitosa de conocimiento
disponible?

Osi ONo

7. éCudles son los obstaculos en el desarrollo de un sistema de Gestién de Conocimiento?

Cambio de mentalidad necesario para utilizar estos sistemas

Tiempo requerido y alto costo para la implementacién de sistema de GC

Carencia de métodos probados para llevar a cabo proyectos en GC

Bajo involucramiento de la direccidn de la empresa

Bajo involucramiento de los empleados

Enfasis en un nivel individual en lugar de a nivel de equipo y miedo de la gente a compartir lo que saben
Carencia de un sistema de incentivos

Distribucidn del espacio de trabajo

Carencia de infraestructura tecnoldgica necesaria para la implementacion

Carencia de entrenamiento

Dispersidn de los sistemas de informacion en diferentes medios (necesidad de integracién)
El concepto es desconocido

OOOOOO0OOO0O0OO

C. Estrategias de Gestion de Conocimiento

8. ¢Existe algun sistema de GC en su empresa?

(O s, existencia un sistema de GC disponible

(O Noexiste un sistema de GC disponible en este momento pero se esta trabajando en uno
(O No, pero estamos considerando la posibilidad

(O Notenemos un sistema de GC y no estamos planeando tener uno

9. ¢Estd su organizacién desarrollando un estrategia negocio en GC, en qué area de negocio estd siendo implementada?

O Ingenieria (O oOperaciones
QO Procuracién O Mantenimiento
(O Construccién O Propuestas

(O Puestaen marcha (O otro, écual?

10. Qué tan importante es la cultura, el personal, los procesos y la tecnologia dentro de su organizacion en su contribucion al sistema
de GC?

Extremadamente Muy Algo No muy Nada
importante importante importante importante importante

Cultura O O O O O
Personal O O O O
Procesos O O
Tecnologia O O

OO
OO0
OO

D. Herramienta utilizadas para la Gestion del Conocimiento

11. Califica la efectividad de las siguientes herramientas de Gestion del Conocimiento

Extremadamente . No muy . No
. Efectiva . Inefectiva s
efectiva efectiva utilizada

TICS: E-mail

TICS: Intranet

TICS: Internet

Comunidad de practica

Gestién de Normas y Documentos
Mapa de expertos y conocimientos
Vigilancia y alertas

Consejeria inicial

Lecciones aprendidas

Planes de educacién y entrenamiento
Consultoria

OOOO0OOO0OO00O
OOOO0OOOOO00O
OOOO0OOOOO00O
OOO0O0OOOOO00O
OOOO0OOOOOO0O

Mentoria
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12. ¢Qué nivel jerarquico tiene la oficina de GC en su empresa?

QO Direccién
QO Gerencia
(O Departamento
QO otro. éQuién?

Il. ANEXO B: Cadigo e indice de tematicas

La codificacidn de temas propuesta tiene tres niveles de clasificacion:

X X X | Primera posicidn | ldentificador del tema
X X X | Segunda posicién | Identificador del sub-tema
X X X | Tercera posicion Identificador del sub-subtema

Ejemplos de identificadores (ID):

Ingenieria-Proceso
Ingenieria-Mecanica
Ingenieria- Civil
Ingenieria- Eléctrica
Ingenieria- Instrumentacion y control
Arquitectura
Ingenieria-Tuberias
Criterios de disefio
Riesgos y seguridad
Procedimientos y manuales
Planos y diagramas
Memorias de calculo
Disefio-Transporte
Disefio-servicios auxiliares
Gas natural

Agua

Petréleo
Petréleo-Gasolinas
Tuberias

Equipos

Valvulas

X X X | Primera posicidén
(tema)

X X X | Segunda posicion
(sub-tema)

X X X | Tercera posicion
(sub-sub-tema)

<m409SoOlnwdZ2 0w IOd>—mn0< o

Ejemplo de catalogo expandido para temas de Ingenieria de Proceso e Instrumentacion y Control:

ID TEMA SUB-TEMA SUB-SUB-TEMA
POO | INGENIERIA-PROCESO
PCO | INGENIERIA-PROCESO CRITERIOS DE DISENO
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ID TEMA SUB-TEMA SUB-SUB-TEMA
PCT | INGENIERIA-PROCESO CRITERIOS DE DISENO TUBERIAS
PCE | INGENIERIA-PROCESO CRITERIOS DE DISENO EQUIPOS
PCV | INGENIERIA-PROCESO CRITERIOS DE DISENO VALVULAS
PRO | INGENIERIA-PROCESO RIESGOS Y SEGURIDAD
PPO | INGENIERIA-PROCESO PROCEDIMIENTOS Y MANUALES
IDO | INGENIERIA-PROCESO PLANOS O DIAGRAMAS
PMO | INGENIERIA-PROCESO MEMORIAS DE CALCULO
PNO | INGENIERIA-PROCESO NORMAS, CODIGOS Y
ESTANDARES
PPO | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO
PPG | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO GAS NATURAL
PPO | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO OTROS
PTG | INGENIERIA-PROCESO DISENO-TRANSPORTE GAS NATURAL
PTO | INGENIERIA-PROCESO DISENO-TRANSPORTE OTROS
PTW | INGENIERIA-PROCESO DISENO-TRANSPORTE AGUA
PTP | INGENIERIA-PROCESO DISENO-TRANSPORTE PETROLEO
PTO | INGENIERIA-PROCESO DISENO-TRANSPORTE OTROS
PPY | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO PETROLEO-
GASOLINAS
PSA | INGENIERIA-PROCESO DISENO-SERVICIOS AUXILIARES | AIRE
PSW | INGENIERIA-PROCESO DISENO-SERVICIOS AUXILIARES | AGUA
PPF | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO OFF-SHORE
PPT | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO SIMULACION
PPS | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO AZUFRE
PPH | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO HIDROGENO
PPD | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO SOLIDOS
PPW | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO AGUA
PPX | INGENIERIA-PROCESO DISENO-PROCESAMIENTO CONTRA INCENDIO
100 | INGENIERIA-INST. Y CONTROL
ICO | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | CRITERIOS DE DISENO
ICT | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | CRITERIOS DE DISENO TUBERIAS
ICE | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | CRITERIOS DE DISENO EQUIPOS
ICV | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | CRITERIOS DE DISENO VALVULAS
IRO | INGENIERIA-INST.Y CONTROL | RIESGOS
IPO | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | PROCEDIMIENTOS Y MANUALES
IDO | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | PLANOS O DIAGRAMAS
IMO | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | MEMORIAS DE CALCULO
INO | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | NORMAS, CODIGOS Y

ESTANDARES

ILI

INGENIERIA-INST. Y CONTROL

INDICADORES DE NIVEL
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ID TEMA SUB-TEMA SUB-SUB-TEMA

ILT | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | TRANSMISORES DE NIVEL

ILS | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | INTERRUPTORES DE NIVEL

I[Pl | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | MANOMETROS

IPT | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | TRANSMISORES DE PRESION

IPS | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | INTERRUPTORES DE PRESION

IPD | INGENIERIA-INST.Y CONTROL | PRESION DIFERENCIAL

ILI | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | INDICADORES DE

TEMPERATURA

ILT | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | TRANSMISORES DE

TEMPERATURA

10 | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | INDICESY LISTAS

ILO | INGENIERIA-INST. Y CONTROL | DETALLES DE INSTALACION

A continuacidn se propone una lista amplificada de temas clasificables segin las necesidades del

usuario del modelo de GC. La clasificacidn se agrupa por grupo funcionales.

TEMAS

SUB-TEMAS

SUB-SUB-TEMAS

INGENIERIA-PROCESO
INGENIERIA-INST. Y CONTROL
INGENIERA-MECANICA
INGENIERIA-CIVIL

INGENIERIA-ARQUITECTURA

INGENIERIA-DUCTOS
INGENIERIA-ELECTRICA
INGENIERIA-TUBERIAS

INGENIERIA-AMBIENTAL
INGENIERIA-INTERDISCIPLINARIO
INGENIERIA-GERENCIA

DISENO DE PROCESOS
CRITERIOS DE DISENO
PLANOS Y DIAGRAMAS

HOJAS DE DATOS Y
ESPECIFICACIONES
PROCEDIMIENTOS Y
MANUALES
RIESGOS

MEMORIAS DE CALCULO

NORMAS CODIGOS Y
ESTANDARES
INDICES Y LISTAS

DETALLES DE INSTALACION
ESTIMADOS DE COSTO
MODELOS

OTROS

HVAC

TABLEROS
CIMENTACIONES
ESTRUCTURAS METALICAS

REFINACION

PRODUCCION
ENDULZAMIENTO DE GAS
GENERADORES ELECTRICOS

TRATAMIENTO DE AGUA
SERVICIOS AUXILIARES
ESTIMADOS DE COSTO
VALVULAS
INERTIZACION

MEZCLAS EXPLOSIVAS

PROCURACION-EXPEDITACION

PROCURACION-COMPRAS
PROCURACION-INSPECCION

PROCURACION-LOGISTICA Y
TRANSPORTE
PROCURACION-COMERCIO

EQUIPO ROTATORIO

EQUIPO ELECTRICO
TANQUES Y RECIPIENTES

TUBERIA

MATERIAL ELECTRICO

SUPERVISION DE DIBUJOS DE
AVANCE DE TALLER
TESTIFICACION DE PRUEBAS
AUTORIZACION DE LIBERACION
DE EQUIPOS Y MATERIALES
IDENTIFICACION DE PARTES Y
VERIFICACION DE ENSAMBLE
SUPERVISION DE
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TEMAS

SUB-TEMAS

SUB-SUB-TEMAS

INTERNACIONAL

PROCURACION-GERENCIA

INSTRUMENTACION

CONSTRUCCION
CONTRATISTAS
OTROS

PROCEDIMIENTOS DE
FABRICANTE

VERIFICACION DE CALIDAD DE
MATERIALES

CALENDARIO DE PAGOS
CATALOGO DE PROVEEDORES

COSTOS

CONTRUCCION-OBRA CIVIL
CONTRUCCION-OBRA ELECTRICA

CONTRUCCION-INSTALACION
EQUIPOS MECANICOS
CONTRUCCION-INSTALACION DE
TUUBERIAS
CONTRUCCION-INSTALACION DE
EQUIPOS ELECTRICOS
CONTRUCCION-INSTALACION DE
INSTRUMENTOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRUCTURAS DE
CONCRETO
ESTRUCTURAS METALICAS

PAVIMENTACION

MUROS TECHOS Y
ACABADOS
INSTALACIONES
HIDRAULICO SANITARIAS
LINEAS DE ALTA TENSION
LINEAS DE BAJA TENSION
RED DE TIERRAS Y
PARARRAYOS
ALUMBRADO
TELEFONIA'Y DATOS
EQUIPO ROTATORIO
EQUIPO ESPECIAL

EQUIPO DE TRANSFERENCIA

DE CALOR
COLUMNAS

RECIPIENTES

ACERO AL CARBON
ALEACIONES ESPECIALES
ACERO INOXCIDABLE
TUBERIA ENTERRADA
PvC

AISLAMIENTO
SOPORTERIA

CCM

TABLEROS
TRANSFORMADORES
MOTORES

ELEMENTOS DE MEDICION
VALVULAS DE CONTROL

MANO DE OBRA
MATERIALES

MAQUINARIA

FLETES

SUBCONTRATOS

OTROS
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TEMAS

SUB-TEMAS

SUB-SUB-TEMAS

ELEMENTOS DE
TRANSMISION
DCS

UPS

COMISIONAMIENTO-PLANEACION
DE ARRANQUE
COMISIONAMIENTO-
ORGANIZACION DE ARRANQUE
COMISIONAMIENTO-PRUEBAS DE
EQUIPO Y TUBERIAS
COMISIONAMIENTO-CALIBRACION
DE INSTRUMENTOS
COMISIONAMIENTO-PRUEBAS
FINALES
COMISIONAMIENTO-ARRANQUE
COMISIONAMIENTO-PRUEBAS DE
DESEMPENO

PROGRAMA DE ARRANQUE

PRESUPUESTO DE
ARRANQUE

PROGRAMA DE
LABORATORIO DE ANALISIS
PLAN DE SEGURIDAD EN EL
ARRANQUE

INTEGRACION DEL CENTRO
DE INFORMACION
ARRANQUE

PRUEBAS DE DESEMPENO

DIAGNOSTICO DE
PROBLEMAS
COMPOSTURA DE FALLAS
GARANTIAS DEL
FABRICANTE DEL EQUIPO
MUESTREO Y CONTROL DE
CALIDAD

LIMPIEZA FINAL

PROYECTOS-ADMINISTRACION
PROYECTOS-PLANEACION Y
CONTROL
PROYECTOS-ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD
PROYECTOS-SISTEMAS DE
INFORMACION
PROYECTOS-COSTOS
PROYECTOS-SUPERVISION DE
INGENIERIA
PROYECTOS-SUPERVISION DE
PROCURACION
PROYECTOS-SUPERVISION DE
CONSTRUCCION
PROYECTOS-SUPERVISION DE
ARRANQUE

ESTIMACIONES
ESCALACIONES

ACTUALIZACION DE
PRESUPUESTOS
REPORTES Y PRONOSTICOS

BASES DE DISENO
ESTUDIOS DE
CONSTRUCTABILIDAD

USO DE PROCEDIMIENTOS Y
NORMAS

REVISION CRUZADA

CUMPLIMIENTO DE
PROGRAMAS

ESTUDIO DE INGENIERIA DE
VALOR

TESTIFICACION DE PRUEBAS
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TEMAS SUB-TEMAS SUB-SUB-TEMAS
PROGRAMACION Y CONTROL DE COSTOS
COSTOS-PROPUESTAS
PROGRAMACION Y CONTROL DE PROGRAMACION

COSTOS-PROYECTOS

HITOS DE PAGO

LEGAL-PROVEEDORES
LEGAL-CLIENTE
LEGAL-CONTRATISTAS
LEGAL-GERENCIA
LEGAL-PERSONAL PERMANENTE
LEGAL-PERSONAL EVENTUAL

CONTRATO
CONTRATACIONES
GARANTIAS

FINANZAS-PRESUPUESTOS
FINANZAS-FINANCIAMIENTO

FINANZAS-ESTADOS FINANCIEROS

MEDIO AMBIENTE, SALUD Y
SEGURIDAD

SISTEMAS INFORMATICOS

RECURSOS HUMANOS

DIRECCION
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12. ANEXO C: Cadigo e indice de normas

A continuacion se presenta un ejemplo de indice y codificacién de normas para el area de Ingenieria.

Esta clasificacion debe ajustarse segun las necesidades del usuario del modelo de GC.

ID(1) - AUTOR ID(2) - NUMERO ID(3) - ANO ID(4) - TITULO | ID(5)—-TEMA
1 ACI
2 AISC
3 ANSI
4 ASCE
5 ASME
6 ASTM
7 AWWA
8 IEC
9 IEEE
10 IMNC
11 JIS
12 NACE
13 NEMA
14 NFPA
15 OSHA
16 TEMA
17 NRF

ANEXO C: Cdadigo e indice de normas
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13. ANEXO D: Codigo e indice de puestos

A continuacion se presenta un ejemplo de indice y codificacién de puestos para el area de Ingenieria.

Esta clasificacion debe ajustarse segun las necesidades del usuario del modelo de GC.

ID AREA DEPARTAMENTO NIVEL

IRC INGENIERIA | PROCESO SUPERVISOR

IRS INGENIERIA | PROCESO SENIOR

IRJ INGENIERIA | PROCESO JUNIOR

IRD INGENIERIA | PROCESO DIBUJANTE

IPC INGENIERIA | TUBERIAS SUPERVISOR

IPS INGENIERIA | TUBERIAS SENIOR

IPJ INGENIERIA | TUBERIAS JUNIOR

IPD INGENIERIA | TUBERIAS DIBUJANTE

IMC INGENIERIA | MECANICO SUPERVISOR

IMS INGENIERIA | MECANICO SENIOR

IMJ INGENIERIA | MECANICO JUNIOR

IMD INGENIERIA | MECANICO DIBUJANTE

ICC INGENIERIA | CIVIL SUPERVISOR

ICS INGENIERIA | CIVIL SENIOR

ICJ INGENIERIA | CIVIL JUNIOR

ICD INGENIERIA | CIVIL DIBUJANTE

IEC INGENIERIA | ELECTRICO SUPERVISOR

IES INGENIERIA | ELECTRICO SENIOR

IEJ INGENIERIA | ELECTRICO JUNIOR

IED INGENIERIA | ELECTRICO DIBUJANTE

IAC INGENIERIA | ARQUITECTURA SUPERVISOR

IAS INGENIERIA | ARQUITECTURA SENIOR

IAJ INGENIERIA | ARQUITECTURA JUNIOR

IAD INGENIERIA | ARQUITECTURA DIBUJANTE
INSTRUMENTACION Y 2

IC INGENIERIA | CONTROL SUPERVISOR 4‘0”_,‘
INSTRUMENTACION Y a

1S INGENIERIA | CONTROL SENIOR g
INSTRUMENTACION Y 8

I INGENIERIA | CONTROL JUNIOR =
INSTRUMENTACION Y o

[ID INGENIERIA | CONTROL DIBUJANTE .gﬂ

INC INGENIERIA | AMBIENTAL SUPERVISOR ‘§

INS INGENIERIA | AMBIENTAL SENIOR a

INJ INGENIERIA | AMBIENTAL JUNIOR %

=
<
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14. ANEXO E: Codigo e indice de personas

A continuacién se presenta un ejemplo de indice y codificacién de personal. En este catdlogo es
necesario identificar al personal de acuerdo con su puesto de trabajo. Esta clasificaciéon debe

ajustarse segun las necesidades del usuario del modelo de GC.

ID PERSONA APELLIDO NOMBRE ID PUESTO
ARO ARREOLA ROGELIO IPJ
GOC GONZALEZ CARLOS IPS
LON LOPEZ NOEL IPS
ONF ONOFRE FRANCO IPC
ORJ ORTIZ JOSE IPJ
MAG MANCERA GABRIEL ICC

MOM MOLINA MARIO INC
PEJ PEREZ JOSE INJ
GAE GAMBOA EMILIANO IPC
CAP CANETE PEDRO 1

15. ANEXO F: ejemplo de formato de CV

A continuacién se presenta ejemplo de formato de CV. Esta clasificacién puede ajustarse segln las

necesidades del usuario del modelo de GC.

NOMBRE

ID PERSONA

EXPERIENCIA (ANOS)

MATERIA (TEMA/SUBTEMA/SUB-SUBTEMA)

ID TEMA

Otros campos de informacién que el usuario del modelo de GC puede contemplar dentro del formato
de CV son el historial de educacion, proyectos, cursos de entrenamiento, puestos y empleos; asi como
los idiomas, habilidades y capacidades. La utilidad de la informacién recopilada del personal es lo que
definird el disefio del formato. En particular para el modelo de GC propuesto la materia de

conocimiento y la experiencia en su dominio son la informacidon mas valiosa para el sistema de GC.

ANEXO E: Cddigo e indice de personas
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16. ANEXO G: ejemplo de formato de lecciones aprendidas

El indice de contenido que una plantilla de lecciones aprendidas debe comprender es:

= # Identificacion (ID): NiUmero consecutivo de registro

= Tematica: Nombre con el cual se pueda identificar rapidamente el tema del que trata las
lecciones aprendidas.

=  Proceso de Negocio: Indica a cuales Procesos de Negocio relaciona la leccién aprendida.

= Lista de colaboradores y expertos: Nombres e informacién de contacto de la personas.

=  Descripcidn del asunto: Descripcion a detalle la situacidon o tematica encarada

= Acciones implementadas: Descripcién a detalle de las decisiones tomadas o acciones
emprendidas para enfrentar la situacidn, alcanzar el éxito, evitar el fracaso o resolver el
problema.

= Resultados obtenidos: Describe a detalle los resultados obtenidos por las acciones
implementadas. Este campo se responde a las preguntas ¢qué salié bien? y/o équé salié mal?

= Recomendaciones: Describe qué acciones se deben repetir, cudles evitar y/o qué otras se
pueden implementar para futuros proyectos.

Informacién como el nombre, tipo y fase del proyecto, asi como el cliente al que se dirigid, es
relevante sélo en caso de agregar valor a la tematica abordada. Es posible plantear este tipo de
informacidn como temadtica si fuera necesario en términos de la necesidad de transmitir lecciones
aprendidas desde la perspectiva de una tematica, y no como informacién asociada a una de ellas.

ANEXO G: ejemplo de formato de lecciones aprendidas
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17. ANEXO H: ejemplo de herramienta de narracion de historias

La siguiente historia ficticia busca incentivar la cooperacién y la construccion de relaciones

profesionales, teniendo como foco mejorar la cultura de la colaboracién en la organizacién.
Goyo queda fuera de alcance
“Lo siento Goyo, tendremos que subcontratar el estudio de dispersién de gases”.

Goyo es un Ingeniero de Proceso experimentado con mas de 10 afios de participacion en proyectos
de Petréleo y Gas. El ingeniero de proyecto ha decidido reducir el alcance de sus tareas y
subcontratar el estudio de dispersién de gases requerido. Esta decisidon deja a Goyo en una posicién
de debilidad dentro del grupo, y compromete las horas-hombre de su equipo de trabajo que les tenia

asignadas para ejecutar la actividad.

“iPor qué me han reducido mi alcance?” preguntdé Goyo mientras pensaba en las posibles
respuestas, imaginaba debia ser alguna razén por parte del cliente. En efecto, la respuesta fue que el
cliente exigié que el estudio cumpliera con ciertos requisitos, mismos que el ingeniero de proyecto no

gueria arriesgar a incumplir debido a que ya lo habia dejado insatisfecho en otro asunto.

El ingeniero de proyecto explicd los detalles del problema a Goyo, quien en sus 10 afos de carrera
profesional nunca se habia encontrado con las exigencias solicitadas por el cliente. Pero él sabia que
era posible encontrar una solucién, dejar de lado el estudio y subcontratarlo no era una opcién. Era
claro, se necesitaba encontrar a alguien dentro de la empresa que hubiera enfrentado este nivel de
exigencias antes. Pero dentro de su circulo cercano, no tenia conocimiento de alguien con la

capacidad de guiarlo hacia la respuesta.

Entonces Goyo le comentd al ingeniero de proyecto acerca del “solucionador de problemas” — un
sistema implementado en su departamento para divulgar consultas técnicas entre todos los
Ingenieros de Proceso de la Organizacidn. El sistema enviaba automaticamente la consulta hacia los
expertos relacionados con el tema y a aquellos suscritos al sistema a través de dicho tema de interés.
El objetivo era encontrar soluciones fiables y expeditas, en cuestién de horas, podrian ser recibidas
las colaboraciones de los expertos a fin de evaluar si efectivamente con los nuevos conocimientos

seria posible ejecutar la actividad sin necesidad de requerir un proveedor externo.

ANEXO H: ejemplo de herramienta de narracidn de historias
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Las colaboraciones compartidas pueden ser de diversa indole: bibliograficas, ejemplos de cdlculo,
participacién directa, recomendaciones de subcontratistas, etc. Este sistema tiene muchos beneficios,
por su parte el ingeniero de proyecto se respalda del conocimiento colectivo de la organizacién, Goyo
puede conseguir entregar una solucién y mantener su alcance inicial. Los participantes del foro
reciben y comparten conocimiento, se retroalimentan y la organizacién aprende y se conecta al crear
mejores conexiones entre el personal en diferentes oficinas alrededor del mundo. A través de la
cooperacion se crean experiencias comunes y reflexiones de las que hablar y referir durante los

siguientes anos.

La empresa tiene cientos de empleados alrededor del mundo, la mayoria de ellos jamas de conocer3,
0 nunca trabajaran para el mismo cliente. Sin embargo, la cantidad y diversidad de personas y
experiencias puede conjugarse para crear valor agregado a los entregables, aportando una ventaja

competitiva a las fortalezas de la organizacion.

Goyo utilizé el “solucionador de emergencias” para consultar a los expertos en dispersién de gases,
guienes en cuestion de horas ya habian dado la respuesta al problema de lograr cumplir con las
exigencias del cliente. Goyo presentd la solucién al ingeniero de proyecto, quien lo validé con cliente

y autorizo a Goyo la ejecuciéon del estudio de dispersién.

Los retos técnicos dentro de la Ingenieria aparecen continuamente, sin embargo, la mayoria de ellos

|ll

ya han sido experimentados por alguien mas en algun lugar. La herramienta del “solucionador de
problemas” ayuda a encontrar la mejor respuesta sin importar si se trata de un problema nuevo o
viejo, estableciendo un espacio para compartir conocimiento confiable y creando una fuerza de

trabajo mas colaborativa y cohesionada.

ANEXO H: ejemplo de herramienta de narracidn de historias
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