Universidad Nacional Autbnoma de México

Programa de Posgrado en
Ciencias de la Administracion

Tesis

Modelo de ingenieria de software con base en
directrices de administracion del conocimiento

Que para obtener el grado de:

Maestro en Administracion
(Administracion de la Tecnologia)

Presenta: Rolando Lima Maciel

Tutor: Carlos Eduardo Puga Murguia

México, D.F. 2012



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.



Agradecimientos

Esta tesis trata temas relacionados con el conocimiento y un aspecto fundamental que
aprendi en mis estudios de maestria es que el conocimiento realmente adquiere valor cuando
se comparte, porque permite enriquecerlo y hacerlo crecer, por lo tanto el esfuerzo en la
realizacion de este trabajo de nada serviria si se quedara archivado, razén que me lleva
agradecer en primera instancia a todas las personas que por un motivo o por otro, han leido,
estan leyendo o algun dia leeran este trabajo, ya que para todos ustedes es para quién fue
creado.

A mis padres: Silvia y Dario, a mis hermanos: Silvia y Enrique, a mis abuelos, tios y primos,
les estoy profundamente agradecido por ser un soporte fundamental durante la realizacion de
este proyecto, convirtiéndose en una motivacion para materializar el trabajo.

A mis amigos, comparieros Yy otras personas con las que he podido compartir el recorrido de
un camino llamado “vida”, les quiero pedir una disculpa por no enlistarlos ya que no quisiera
cometer la falta de omitir a alguno de ustedes, ademas de que creo que tengo tantas cosas que
agradecerles que necesito escribir un libro completo para transmitirles todo lo que han
representado en mi mundo, sobre todo durante estos ultimos 4 afios los cuales han sido un
periodo de transicién constante en para mi, y ustedes han estado presentes para brindarme su
apoyo, paciencia, ejemplo y ensefianzas que me han llevado disfrutar mucho de mi andar en el
tiempo asi como a superar los momentos complicados que se han presentado.

Al Doctor Carlos Eduardo Puga Murguia le quiero agradecer por aceptar dirigir esta tesis asi
como por todas sus aportaciones que fungieron como guia para lograrla. Asi mismo a mis
sinodales: Dra. Graciela Bribiesca Correa, Dr. Luis Alfredo Veldéz Hernandez, M.A. Maria del
Rocio Huitron Hernandez y M.A. Stephen Garcia Garibay, les quiero agradecer su tiempo
invertido para revisar y mejorar este trabajo.

Antes de llegar a la version final de esta tesis que les entrego tuve el apoyo de diversos
amigos y compafieros para revisar desde la estructura y ortografia hasta para desarrollar el
contenido de la misma mediante la revision y evaluacion del modelo que propongo a todos
ustedes les agradezco de manera especial por sus aportaciones tan significativas a: Silvia,
Fabiola, Sandra, Ireri, David, Jose Luis, Moy, Lalito, Carry y Gabriel.

A mis jefes y compafieros de trabajo quiero reconocerles las facilidades que me brindaron
para lograr mis metas personales y académicas.

A los responsables del Segundo Congreso de Alumnos de Posgrado de la UNAM asi como a
los del XVII Congreso Internacional de Contaduria Administracion e Informética, les agradezco
por la oportunidad de haberme permitido presentar la investigacion derivada de esta tesis ya
que resultd una experiencia muy valiosa mediante la cual me fue posible obtener
retroalimentacion del trabajo realizado.



Hay una persona que resulté un factor determinante para que yo decidiera ingresar a la
UNAM y que ademas me ensefid a valorarla, respetarla y amarla desde cuando yo sélo era un
nifio e inclusive aun no tenia conciencia de la grandeza de la institucién, esta persona fue el
Arguitecto Antonio Attolini Lack, quién hace sélo algunos meses dejé de acompafiarnos en este
mundo para convertirse en leyenda, aportando un gran legado con todas sus obras con las
cuales siempre puso en los primeros planos del pais a la UNAM, a usted le quiero agradecer
donde quiera que se encuentre por ser mi mayor referente del orgullo y dignidad con la que
siempre hay que difundir a nuestra maxima casa de estudios que tanto me ha dado a mi y todo
el pais: LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Rolando Lima Maciel
14 de Octubre de 2012



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

indice

[T dgo e [T olof o] o NP TSRS 1
1. Administracion del CONOCIMIENTO. .......eiiuiiiieiieiert ettt sb e sbeesaee st e sane st eaeeeeeeeees 7
0 O B - 1 o L PO T PO PP PP PO 10
S [} (o] 11T Lol o o N OO PP P PO PURUR 10
0 T o Ty (o Tol [ 1 1=T o ) o TP ST PP 10
1.3.1. (@o] g VoTol [a a1 =T o) Ko =Dq ] LTl e USRI 11
1.3.2. CONOCIMIENTO TACITO Leeuviiiiiiiiiie ittt sttt et e st e s bt e s bt eesabeesabeesbaeebbeesabeesbeeenns 11
B Y Yo 1 o [V o - TP USROS 11
S T o o [ Yol o =1 LT3 [V o] =TSSR 13
1.5.1. Y TTel o oY=l I o1 - o 1Y TSP 13
1.5.2. Ikujiro Nonaka y Hirotaka TaK@UCRI......cceiieeeiiiieee ettt e et e e e e e 14
1.5.3. VL1132 RSPt 15
1.5.4. Tomas H. Davenport Y Prusak LAUMENCE ......ccoccuiieiiciieeeciiee e eettee e eetee e e ette e e e eitae e e s ate e e e sbaee e eenraeeeennes 16
1.5.5. PO F. DIUCKET ettt sttt st ettt ettt e s bt e sbeesbeesmeesmeeemeeemneennee een 16
1.5.6. P BB SN i —————————————————————————————.aaaaaaes 17
1.6. Definiciones de administracion del CONOCIMIENTO ......coouiiiiiiiiiieeie e 18
1.7.  Escuelas de administracion del CONOCIMIENTO ......ceivuiiiiiiiiiiieiie et st 19
1.7.1. ESCUEIAS 1ECNOCIATICAS .eouviieiiieeiee ettt ettt et st e sttt bt e e s bt e sabeeeabeesabeesabeeeneeenanes 20
1.7.1.1. ESCUEIA 08 SISTEMAS ..uveiiieiiteeite ettt sttt ettt e b e e b e b e b e s beesbeesanesane e 21
1.7.1.2. Yo U[] I ot [ o) = - (] or FS RSP 21
1.7.1.3. YoV 1=] o [ Ta V=T oY I=] o - I RSP 22
1.7.2. Escuela econiOmica (COMEICIAN) ..uiiiiiuiii ittt et e e e etr e e e ear e e e e e teee e enreas 22
1.7.3. ESCUEIAS CONAUCTUAIES ...t et sttt st e s e e s e bt e e s abe e sabeeenbeenanes 23
1.7.3.1. YoVl o T7 - oY F2 1ol (o] T | PSP 23
1.7.3.2. YoV 1] =T o =L = | TSP 24
1.7.3.3. YoVl T A L < = or- RS SP 24
1.7.4. Escuela de administracién del conocimiento para el modelo propuesto .........ccceeeeecvveecicieeeecciieeeens 24
1.8.  Procesos del CONOCIMIENTO....ccicuiiiiiieiiie ittt ettt et et e ettt e st e sttt e sbe e e sab e e st e e sbeeesmeeesabeesseeeneeesnreesneeanns 25
1.8.1. LGN I =TU o] o 1T TSRS 25
1.8.2. American Society for iNfOrMation ..........ccciiiiiiiiii e e 25
1.8.3. LG T d a1 o G o 1V« TSP 26

ROLANDO LIMA MACIEL I



iNDICE

1.8.4. KPIMIG ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e bbbt e e e e e e e e anbe et e e e e e e e nbeaeeeeeeean teeeeaeennreneeeas 27
1.8.5. [V ToTo [l fo M T aN d=Td =Yo Lo Jo [N o] o Yol XY o LSRR 28
1.8.6. Procesos seleccionados para €l MOAEI0..........uuiviiii i e a e 29
1.9.  Resumen de aportaciones al MOUEI0 .......uciiiiiiiiiiiie e e s e e s raae e e s aba e e e s abeeessanaeeeas 30
B (oYY oY ot o LI o ) i Y=Y PR 33
2.1, DefiniCiOn de SOFLWAIE. .o..eeiiiiiiieiieee ettt sttt et e b e bt e sb e s bt e saeesaee st e st eareente s 36
D A o To e LYo} i VY=Y YRRt 37
2.3.  Definicion de ingenieria de SOftWaATre.........uiii i e e e e e e e e e e e anaraeeeaaeean 37
2.4,  Modelos de ingenieria de SOftWAIE. ......iccuiiii i e e s abe e e e s bee e s e sabeeeesnseas 39
2.4.1. MOAEIO BN CASCATA ....uveeiueieeitt ettt ettt et e et e e st esabeesbeeesabeesabeesnbeeessbeesabeesaseeenanes 39
2.4.2. 1V oTe [<Y o Xe (ol o] o) o] T oTo LTSS SR 41
2.4.3. VT o L= [ T =Y T =T 11 | UPPRN 42
2.4.4, Desarrollo Rapido de Aplicacion@s (DRA) .......couiii ittt e tee e e are e e e bae e e eeata e e e ennes 43
2.4.5. Rational Unified ProCeSSs (RUP)......ccocuiii ittt ettt e ettt e e e tte e e e eate e e e ear e e e e eneeeeenreas 45
2.4.6. Modelo de Procesos para la Industria de Software (MOProSoft)......cccccceeeveeiiicieiiicieee e 48
D T |V, =Y oo [o] [o = F= T T=4 L= PPt 49
2.5.1. Programacion Extrema (EXtreme Programming ) ..ccccueeeiecieeeieiieeeccieeeecireeeestee e e sevteeeestree s senseeeesnnes 50
2.5.2. SCIUM ottt ettt ettt e sttt e e s bt e e s sb et e e s e b et e e s m et e e s sbe e e e s e be e e e s ane et e s s neee sreeeessreeeenanee 53
2.5.3. Método de Desarrollo de Sistemas Dindmicos (Dynamic Systems Development Method) .............. 55
2.5.4. Metodologias Cristal (CryStal) ...c.eeeiceee et et e et e e e ere e e e tr e e e e e beeeeenreas 58
2.6.  Resumen de aportaciones al MOAEIO ......c.uviiiiiiiiiiiiiee e e see e s b e e s rae e e e sabee e e enbeas 59
T |V =1 o Te [o] Lo - - ISR 61
3.1.  Planteamiento del ProblEema..... ..o e e e e e e et e e e e aba e e e e araeeeearaeas 64
3.2, Preguntas de iNVESTIZACION ......c..uiii e cccieee ettt e et e e et e e e et e e e e sabe e e e eateeeeeteeeeesnbeeeeentaeesensteeesansenas 66
3.2.1. (CT= o= | AT TSP PS RO USPR 66
3.2.2. Y oY= ol Tor= USSP 66
3.3, ODbjetivos de iNVESTIZACION......cc.uiii et e e e st e e e st e e e e s be e e e e abeeeesnbeeeesnsteeeenareeas 66
3.3.1. (CT=T =T o TS OO PR U TP PRRPRPPT 66
3.3.2. o oY= ol 1 (ol LU 66
B B [T To ) =Ty o [T A o T o TRt 66
I T OV T=To [ e [l ole] oY= U 1T o Vol = U EPRN 67
3.6, TaxONOMIa del @STUIO ....ueieiiieiiieiiie ettt ettt ettt e et e e bt e e sabee s bt esbaeesabeesabeesbeeebbeesabeesbeeanne 67
3.7. Disefio de 1a INVESTIZACION ...ciiiiuiiiiiiiiee ettt e e e e et e e st e e e sabe e e s s baeeeesbeeeesnsteeeeanseeesennreeas 68
I ROLANDO LIMA MACIEL



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

3.7.1. B oo ——————————————————————————aaaataaaaaaaaaes 68
3.7.2. PrOCEAIMIBNTO ..eiiiieiii ettt st s et e bt e e st esabe e s abe e e sabeesabeesabeesbeeesmteesabeesneeen senns 68

78 T 0 1= T3 ToJe 1]y oo =] o H TP PP OP PRSPPI 69
3.8.1. B O U (=T U0 I 4o Yo [=1 Lo X RO PP U TR 69
3.8.2. Procedimiento para construccion del MOdelo ........occuuiiiiiiiiiicciie e e 69
3.8.2.1. FASE 08 TISEMO ...ttt ettt b e bt sb e b sat e sae e sttt ettt et 70
3.8.2.2. Recoleccion, construcCion Y @NAliSiS.........eeccuiieiiiiiie et e e e ree e e e e e e e are e e e anes 71
3.8.2.3. Teorizacion y construccion del MOAEI0 ..........uuviiiiii e 72
3.8.3. 1V oTe 1=] o T o o] o T ]=F] o PSP PP 73
3.8.3.1. [T o T=Tot ANV [N [N =T = - TSRS 74
3.8.3.2. Perspectiva de ingenieria de SOfTWAIE ........ccuueiiiciiie i e e e e aree e e 76
3.8.3.3. Perspectiva de administracion del CONOCIMIENTO ....cccviieeeciiie ittt 79
3.8.4. Validacion del MOdelo POr @XPEITOS. .....cccuiiieeiiee ettt e eeree e e e e e e tre e e e e bee e e eearae e e eareeesenseeeeennses 80
3.8.4.1. INStrUMENto de MEICION ...oeuviiiiiiee ettt e e s e sbe e e saneesares 80
3.8.4.2. Seleccion de 10S INFOrMEANTES ......ooi ittt et ab e sbe e sbeeesaree e 81
3.8.4.3. ReSUItados de 1aS @NTrEVISTAS ....cc.uiiiiieiiiiiiee ettt ettt st e sbe e snt e e sareesaes 83
3.8.5. N OIS =T W g Yoo 1] o TP PSR 85

N Y (oo 1= (o N i o | PP P P TRTOPSRTPRTOPRNt 87
4.1. Perspectiva de ingenieria de SOftWAIe .........uuieiii i rre e e e e e e rrrre e e e e e e e arraaees 91
4.1.1. Ingenieria de reqUETIMIENTOS . ... uuiiiiiie ettt e e et e e e e e e et ere e e e e e e e sennraaeeeeesseesnaaaeeeaanans 95

4.2.  Perspectiva de administracidn del CONOCIMIENTO ....c.vveiiiiiiii i e e e 97
4.3, Perspectiva de INTEEIACION .....ccccuiiiiiciiie et eceee et e e et e et e e e e sbta e e e sbeeeeseataeeesasteeeessteeesanseeeesansaeaesnns 100
4.4,  Perspectivas COMPIEMENTAIIAS. ... ..cciciiiiiiciieeciiiee ettt e e et e e esre e e settee e e ssbteeeesbaeeeeentaeeesastaeesssteeesaseneenns 103
T |V, =Y o = I 11 N 4 o o 1] L' R 104
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt e e st e ettt ettt e sateesabe e e be e e bbeesabeesabe e e saseesaseesabeeeaseeesabeeen 2esmneesaseesabeeesaneesaneean 107
21 o] [ToT = - | - 1SRRI 113
L€ o 17T [ TSRS 119
Apéndice A, analisis DIDIOMETIICO .....eiiiiiiiieiie e et e e et e e e et e e e e sba e e e enbeeeesnsaeeeeensens 123
ALl INEFOQUCCION ...ttt ettt b e bt e bt e s bt e she e she e sat e s abesabeeateenbeebe et sateenbeenteens 125
A.2.  BuUsqueda de “knowledge MaNGGEMENT”.............ccuueiiccieeeeciie et eeiee e eetee e e et e e e stae e e e stee e e e entee e e eareeas 125
A.3.  BuUsqueda de “Software devVelOpmeEnt”.............uueeiee e eccciieeee ettt e e e e st e e e e e e e ae e e e e e e e e anraaaeaa s 129
A.4.  Busqueda de “to0] BUSINESS SOftWAIE” .........ccccueiiieciiei et ecitee ettt e e et e s s etae e e sate e e e sebaeeessntaeeesantaeeesanes 132
A.5.  Busqueda de “knowledge management” y “software development” ...........cocceeeevveeeiciiieeeecvieeeesiieeeens 135

ROLANDO LIMA MACIEL 1l



iNDICE

A.6. Busqueda de “knowledge management” y “tool business SOftWare” ............ccccceeecveeeeciiveeeecvveeeecieeeens 138
A.7. Busqueda de “software development” y “tool business SOftWare” ..........ccccceeeccvvueeeeeeeecciiiieeeeeeeeecvneeens 141
A.8. Busqueda de “knowledge management” y “software development” y “tool business software”.......... 144
A.9. Conclusiones generales del analisis biblIOMELrICO ...ccivuiiiieiiiii i 146
Apéndice B, Resumen general enviado a los infOrmantes. .........occveiieiiiii e e 151
Apéndice C, GUiON empleado N 13 ENTIEVISTA. ....ccuiiii i e e e are e e e e e e e e earee e e enees 169

ROLANDO LIMA MACIEL



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Indice de figuras

Figura I. Desarrollo interno y externo de software a la medida en empresas mexicanas (Cifras en miles de dédlares).

...................................................................................................................................................................................... 4
Figura 1. Contenido del Capitulo L. ....ccocuiiiiiiiiie ettt e e e st e e et e e e e tb e e e e easaeessasaeeesnsseeesssneeeanseeeans 9
Figura 2. Pirdmide de [0S datos @l SADEI . ......occ i e e e e et e e e et e e e e bte e e e abae e e enteeeeeaneeas 12
Figura 3. Secuencia de los datos a la sabiduria segln Gene BeIENGUET. ..........oeeieciieeiciiiie e e 12
Figura 4. Espiral del CONOCIMIBNTO. ..iiiiiiiiiiiiiec ettt e e e e e e et a e e e e e e e esatebeeeeaeeessansaaaeeeeeeenannnsaneenns 15
Figura 5. Procesos SEEUN GAter GIOUP. ...cuueeeiiuueeeiiieeeeiitreeeeitteeessreeeessseeeessseeesssseeesssssesesasssesesssessssssseeeessssesssssssens 26
Figura 6. Procesos SEEUN KPIMIG .........ciiiiiiiiei e ettt e ettt e e ette e e stte e e s eataeeeesataeeesastaeeesssaeeeeastaeeessteeeesnsseessassseessnssnneos 27
Figura 7. Modelo iNtEZrado 0 PrOCESOS. ....uiiiiuieeeeciiee ettt e e ettt e ertte e e e ttee e e streeeesabaeeeesabaeeeasbeeeesssteeeensseeeeanstesesassns 28
Figura 8. Directrices de administracion del conocimiento para el modelo propuesto. ........cccceeeeeieeeeeciieeeecieeeeennee 30
Figura 9. Contenido del Capitulo 2. ... eeiiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e e s s tab e e e e e e e e e ansaaaeeeaeeensnnreeeaeas 35
[T = I O ALY, FoTe [<] Fo T [T o= 1 oF=Yo I- RSP RRPNS 40
(S T= (0T = T Y/ oo =] Fo lo [T o o] o 1 4o Yo XSSP 41
T = VT T A |V oo =] Lol o [T Yy - | PO USRS 43
Figura 13. Segmentacion de eqUIPOS DRA..........uii ettt e et e e et e e e et e e e e eabeeeesateeeesabeeeeenntaeesennseas 44
Figura 14. Modelo iterativo de 2 dimMENSIONES. .....c..eeviiiiiie e e e e e e e e e e e s e e e e e e e esaeteeeeeeeesnneeenees 47
Figura 15. Flujo de programacion X M. ......ceiccccciiiieiee e e e e ccittee e e e e eeecere e e e e e e e s tttteeeeeesesaasbtseeeseseeanststeeesaesessnnsresees 53
T = T ST oE S o U o B = T ] 55
Figura 17. Ciclo de Vida DSDIM......ccccuuiiiieiiieeccitee e ecitee e ettt e e sttt e e e ebe e e e s sabte e e sateeessabeeeeeassaeeesstaeesanseeeeesssaeessasseeessnses sans 57
Figura 18. Elementos clave relacionados con la ingeniera de software para el modelo propuesto.........cccceeevveeenns 59
Figura 19. Contenido del Capitulo 3. ... ittt ettt e e et e e e et e e s e abeeeeeabee e e e sbeeesesbeeesensreeeeansenas 63
Figura 20. Cuadro de analisis del ProblEma. ........oo i e et e e e are e e e e e e e e e eabaeeeenreas 65
Figura 21. Etapas de 12 iNVESTIGACION..........uuiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e s e b e e e e e e e e s anraaaeeeeeeeennnnraeeeeas 68
Figura 22. Fases del proceso de investigacion cUalitatiVva. ......cccueeeiciieeiiiiee e 71
Figura 23. Disefo General de INVESTISACION. . .....ciiiiiiii ettt e et e e e s rte e e e s bee e e enabeeeesnreas 72
Figura 24. NiVElEs de MOUEIOS. .....cccuiiiiiiiie ettt e et e e e ettt e e e e rate e e e sbteeeesataeeesataeeesnstaeesansaeessasseeasssen san 73
Figura 25. Perspectivas del MOdelo PropUESTO. .....c.uviiiiiiee ittt e et e e e e e st re e e e e e e sbate e e e e e e e ennreeneeas 74
Figura 26. Perspectiva integral del MOdEI0. ......cooo e e e e e e e e e e aarreeee s 75
Figura 27. Perspectiva de ingenieria de SOFftWare. ........ueeiii i e e e e rrr e e e e e s e nrraee s 77
Figura 28. Perspectiva de administracion del conoCiMIENTO. .....coiiiiiiiiciiii e 79
Figura 29. Perspectivas consideradas para el modelo final. ........cooiiiiiiii e 90
Figura 30. Perspectiva general del Modelo PropuESTO.........ccucuiiiiiiiiii it e e e rae e e e e e e 90

ROLANDO LIMA MACIEL \Y,



iNDICE

Figura 31. Perspectiva general del modelo propuesto (Ingenieria de Software).........cccovveeecieeiecciee e 91
Figura 32. Perspectiva de ingenieria de software (Modelo final)........cccueiieiiiiiicciii e 93
Figura 33. Impacto del Costo de cambios acorde al tiempo en el que son aplicados.........cccceveeeeeeecciiieeee e, 95
Figura 34. Perspectiva general del modelo propuesto (Administracién del Conocimiento). ......cccccevevvvieeeerciieeennne, 97
Figura 35. Perspectiva de administracion del conocimiento (modelo final).......cccouevieciiiiiciei i, 99
Figura 36. Perspectiva general del modelo propuesto (INtegracion). .........eeeccuvieiiiiiiei it 100
Figura 37. Perspectiva integracion (Modelo fiNal).........oocuii i seaee e e 102
Figura 38. Perspectiva general del modelo propuesto (Complementarias)........cccccueeeeeiiieeeciiiee e e e 103
Figura 39. Mapa de interacciones entre las perspectivas del modelo propuesto. .......cccceeevvciieeeiiiieeiccieeeescieee s 104
Figura Al. Diagrama de densidad de palabras clave para knowledge management.........cccccveeeviiieeencieeeiicneeen, 128
Figura A2. Diagrama de densidad de palabras clave para software development. .......ccccceeecieeiiivieeecciieececieeeeas 131
Figura A3. Diagrama de densidad de palabras clave para tool Business software. .......c.ccccoecvveeeiicieeicciiee e 134
Figura A4. Diagrama de densidad de palabras clave para knowledge management” y software development...137
Figura A5. Diagrama de densidad de palabras clave para knowledge management y software development. ...140
Figura A6. Diagrama de densidad de palabras clave para software development y tool business software. ....... 143
Figura A7. Diagrama de densidad de palabras clave para software development y tool business software. ....... 145
Figura B1. Desarrollo interno y externo de software a la medida en empresas mexicanas (Cifras en miles de
OIAIES). ettt ettt e ettt e e ettt e e e e tee e e eetteeeeeabeeeeeeabaeeeeattaaeeabaeeeeaataeeeaaataeeeabaee nhbeaeeabaeeeaataeeeaaataeeeanres 155
Figura B2. Elementos relacionados con la ingeniera de software para el modelo propuesto.......ccccccoeecuvrveeeenenn. 166
Figura B3. Directrices de administracion del coOnOCIMIENTO. .......ciiiciiiiiiiiie e e e e 167
VI ROLANDO LIMA MACIEL



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Indice de tablas

Tabla I. Distribucién de mercados que implementan software a la medida en México........ccoovvveeieieiiiiiieeeeeecccinne, 4
Tabla 1. Escuelas del CONOCIMIENTO. . ....iiiiiiiiiieiee ettt ettt st e s e e st e e sabeessabeesabeesabeesbaeesaseesbeeenns 20
L] o] I OV E Yo [ N LR oloT Y- { U] =1 Vol - VOSSPSR 67
Tabla 3. Perfil de 10S iINfOrMaNTes. ...c..coiuiiiiiieee et st sttt et et b e e b e be e 82
Tabla Al. Autores mas publicaciones para knowledge management.........cccccvvee e ecieee e 125
Tabla A2. Autores mas citados para knowledge ManagemeNt. ..........ooocciiii et e e e 126
Tabla A3. Porcentaje de publicaciones por aifio para knowledge management. .........cccceeeeecciiiieeee e cccineeeee e, 126
Tabla A4. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management. .......cccoecveeiiiviiee e 126
Tabla A5. Autores mas publicaciones para software developPmMENTt. .......cceiiicciiiiiiiiie e e 129
Tabla A6. Autores mas citados para software developPmMENT. .......occivii i et e e 129
Tabla A7. Porcentaje de publicaciones por afio para software development. ........cccceeecieeeeciiiieeccieee e 129
Tabla A8. Porcentaje de publicaciones por aio para software development. .........ccceveviiieiiiiiiiee e, 130
Tabla A9. Autores mas publicaciones para tool BUuSiness SOftWaAre. ........cc.uuveeiii it 132
Tabla A10. Autores mas citados para tool BUSINESS SOftWAIE. .......eeiiiiieiiiiiiieee ettt e e eeeeibrree e e e e e esannns 132
Tabla Al1l. Porcentaje de publicaciones por afio para tool Business software..........cccoccveeeiciieeeicieee e 132
Tabla A12. Porcentaje de publicaciones por afio para tool Business software..........cccoccuvveeieiieeeicieee e 133
Tabla A13. Autores mas publicaciones para knowledge management” y software development......................... 135
Tabla Al14. Autores mas citados para knowledge management” y software development. ......cccccceeeeviiiieeeneennn. 135
Tabla A15. Porcentaje de publicaciones por afo para knowledge management” y software development......... 135
Tabla A16. Porcentaje de publicaciones por aino para knowledge management” y software development......... 136
Tabla A17. Autores mas publicaciones para knowledge management y tool business. ......cccccceeeveiveeeeciiveeesineeenn. 138
Tabla A18. Autores mas citados para knowledge management y tool bUSINESS .......cccovveeeeciiieeiciiee e e, 138
Tabla A19. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management” y tool business.........c.ccceuu..... 138
Tabla A20. Porcentaje de publicaciones por aino para knowledge management y tool business .........ccccceeee.... 139
Tabla A21. Autores mas publicaciones para software development y tool business software.........cccccveeevinnennn. 141
Tabla A22. Autores mas citados para software development y tool business software. ......cccccceeeiveviviveeeninnennn. 141
Tabla A23. Porcentaje de publicaciones por afio para software development y tool business software. ............. 141
Tabla A24. Porcentaje de publicaciones por afio para software development y tool business software. ............. 142
Tabla A25. Autores mas citados para knowledge management, software development y tool business software.
.................................................................................................................................................................................. 144
Tabla A26. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management, software development y tool
DUSTNESS SOFLWAIE. ..ttt ettt et ettt ettt e bt e st e e s be e sheesaeesatesaeesaeeeates aesmeeenteenteenneens 144

ROLANDO LIMA MACIEL VII



iNDICE

Tabla A27. Porcentaje de publicaciones por afio para para knowledge management, software development y tool

oW Ty 1 T o A= | (=TT 144

Tabla B1: Distribucidon de mercados que implementan software a la medida en México.........ccocceveeeeevccrrreeneeeenn. 155

Vil ROLANDO LIMA MACIEL



Introduccion






MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Los sistemas de software desarrollados a la medida (adaptacion de software estandarizado
a las necesidades de los usuarios) se han convertido en un elemento primordial en las
operaciones diarias de las organizaciones. Tal como lo mencionan Salem Ben y Mouna Ben
(2009), a la fecha se han dedicado gran cantidad de trabajos orientados a los sistemas de
informacion e ingenieria de software con el propdsito de analizar los motivos de los retrasos en
proyectos, presupuestos arriba de lo planeado, productos de software de baja calidad e
inclusive con funcionalidad inadecuada. Desde los afios 60’s se emplea la expresion crisis de
software, para hacer referencia a los problemas anteriores. Y se han realizado propuestas para
aumentar la productividad y calidad del software al nivel requerido por el entorno en el que se
encuentran inmersas actualmente las organizaciones.

Las soluciones aplicadas hasta el momento estan centradas en mejoras al ciclo de vida del
software con base en herramientas de desarrollo, métodos o procesos. Sin embargo, el
alcance de estas soluciones suele estar limitado por enfocarse en problemas especificos y los
beneficios que aportan no resultan significativos debido a que no toman en cuenta el hecho de
gue el software es resultado de la acumulacién del conocimiento poseido por las personas que
forman las organizaciones, dejando de lado que la crisis del software se puede mitigar
disminuyendo la brecha de conocimiento existente entre lo que saben las personas que forman
una organizacion y el conocimiento contenido en el software, por lo cual se requiere un modelo
gue permita integrar de forma eficiente la mayor cantidad del know-how de las organizaciones,
manejando el proceso de desarrollo de software desde una perspectiva de la administracion del
conocimiento.

Los resultados presentados por Mochi Aleman (2006) en el estudio de “La industria del
software en México en el contexto internacional y latinoamericano”, elaborado por el Centro
Regional de Investigaciones Multidisciplinarias de la UNAM, indican que la industria del
software en México se encuentra centrada fundamentalmente en la produccion de software a la
medida, por lo tanto el sector esta ligado por su propia naturaleza a las actividades de
servicios, pero no prevalecen empresas especializadas en desarrollo de software para brindar
tal servicio sino que la mayor parte de las necesidades de los grandes usuarios (sector publico
y empresas) son resueltas por el autoconsumo de los mismos usuarios a partir de
departamentos internos de software abocados a esas tareas. Esta situacion se puede apreciar
en la Figura | donde se muestra que de un total de 911.65 millones de délares invertidos para
el desarrollo de software a la medida, el 82% fue implementado por areas internas de
desarrollo de software y el 18% mediante contratacion de empresas especializadas. Tal
disparidad se puede explicar debido a que existe la tendencia de considerar que con areas
internas para la implementacion de software a la medida es posible llevar a cabo los proyectos
en menor tiempo debido a que al contratar compafias externas se debe considerar tiempo de
la curva de aprendizaje necesaria para que se involucren con las reglas de negocio de cada
empresa y por lo tanto se acentlta el hecho de la importancia de administrar el conocimiento de
las organizaciones.
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Figura I. Desarrollo interno y externo de software a la medida en empresas mexicanas (Cifras en miles de délares).
s

O Desarrollo
extemo
160.51, 18%

O Desarrollo interno
751.14, 82%

A A
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Mochi Aleman, P. O. (2006). La industria del software en México en el contexto internacional y
latinoamericano. Cuernavaca: Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, UNAM.

Dada esta realidad del pais, el modelo propuesto tiene una orientacion hacia el desarrollo de
software a la medida, no sélo por la necesidad inherente de administrar el conocimiento
relacionado con el mismo, sino también por ser en el que se invierte mas en México. En cuanto
al mercado de las empresas en las que el modelo sera aplicable se tiene la restriccion de que
sean organizaciones con areas internas para el desarrollo de software, o bien sean compafiias
gue se dediquen completamente al desarrollo de software, lo anterior también tomando en
cuenta que los principales mercados a los que se destina la implementacién de software a la
medida en México, segun lo indicado por Mochi Aleman (2006), son muy diversos entre si
(como se puede apreciar en la tabla I), por lo tanto no se considera orientar el modelo a un
mercado especifico ademas de que los procesos de ingenieria de software y administracion del
conocimiento pueden ser estructurados de manera independiente al giro de las empresas
donde sean aplicados.

Tabla I. Distribucion de mercados que implementan software a la medida en México.

Mercados %

Manufactura/ Extraccion

Informatica y telecomunicaciones 19.8

Seguros y servicios financieros

(Comercio / Distribucion

Gobierno

Otros servicios

Otros mercados

Fuente: Mochi Aleman, P. O. (2006). La industria del software en México en el contexto internacional y latinoamericano. Cuernavaca: Centro
Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, UNAM.
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MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Respecto al tamafio de las empresas en las que el modelo serd aplicable se estan
considerando organizaciones medianas y grandes, para las cuales el impacto de no administrar
el conocimiento embebido en el software resulta mayor, pero no implica un impedimento para
ser utilizado en organizaciones micro o pequefas realizando los ajustes para simplificarlo de
forma que sea funcional para este tipo de empresas.

Conforme a lo anterior la investigacion desarrollada es no experimental, exploratoria,
transversal con uso de un instrumento cualitativo de recoleccion de informacion. Las etapas en
que considera su desarrollo son: identificacion del problema, analisis bibliométrico,
investigacion documental, formulacion de hipétesis, elaboracion del marco tedrico, disefio de la
propuesta del modelo de ingenieria de software con base en directrices de administracion del
conocimiento, evaluacion del modelo por expertos y ajustes al modelo.

Antes de presentar la propuesta del modelo, se trataran los elementos teoricos y
conceptuales que conformaran la estructura del mismo, dentro del Capitulo 1 se abordan: los
temas correspondientes a la administracion del conocimiento comenzando con los
elementos basicos que dan lugar al conocimiento, asi como una clasificacion del mismo;
algunos de los autores mas representativos y sus aportaciones; una serie de definiciones del
concepto de la administracion del conocimiento para identificar los elementos comunes mas
relevantes que seran considerados para el planteamiento del modelo, las escuelas del
conocimiento que aportan una clasificacion de diversas estrategias de apoyo para iniciar un
proyecto de implantacion de administracion del conocimiento, y algunas propuestas de
procesos involucrados con el conocimiento de forma que sean seleccionados los que incluird el
modelo.

El Capitulo 2 considera las cuestiones relacionadas con la ingenieria de software: la
definicion de software, tanto desde una perspectiva clasica con base en elementos técnico
como desde un enfoque de administracion del conocimiento; una clasificacion de los diversos
tipos de software, las fases de la ingenieria de software, algunos de los modelos mas
conocidos para ejecutarla y los elementos de las metodologias agiles de desarrollo de
software.

El Capitulo 3 contiene los componentes de la metodologia para la presente investigacion,
comenzado por el planteamiento del problema, preguntas y objetivos asi como la hipétesis de
trabajo, posteriormente se expone la taxonomia del estudio asi como la explicacién de las
etapas de la investigacion, después se abordara el proceso de elaboracion de la propuesta del
modelo de ingenieria se software con base en directrices de administracion del conocimiento,
definiendo el concepto de modelo y un procedimiento para construirlo, para finalmente
presentar la propuesta inicial del modelo y la evaluacién del mismo por expertos en el area de
desarrollo de software a la medida.

Los puntos mas destacables de la retroalimentacién realizada por los expertos son la buena
aceptacion que tubo el modelo por su parte, ya que mencionaron que pudieron comprender los
elementos tedricos sin mayor problema y consideran que el enfoque que plantea es apropiado
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y necesario de aplicar en sus ambientes laborales, siempre y cuando se tome en cuenta las
posibles barreras culturales debido a la resistencia al cambio y a compartir el conocimiento.

Lo anterior llevd a la consideracion de algunos elementos complementarios que se
presentan dentro del Capitulo 4 en el que se plantea la version final del modelo aplicando las
demas observaciones realizadas por los expertos, entre ellas hacer uso de la técnica de
redundancia de informacion repitiendo algunos conceptos tratados en Capitulos anteriores para
permitir una comprension facil y sencilla del modelo final, asi mismo con esto se permite que
los lectores que solo estén interesados conocer el modelo final puedan abordarlo directamente
dejando a su consideracién la revision del marco teérico completo en el que se fundamenta el
modelo asi como el proceso implicado para su construccion.

Posteriormente se presentan las conclusiones de la investigacion, la bibliografia consultada
y una serie de apéndices con informacién complementaria al trabajo desarrollado.

La importancia del tipo de investigacién considerada en este trabajo es que el modelo final
propuesto fue resultado de un proceso enriquecido por personas que cuentan con una
experiencia relevante en el campo profesional y que diariamente trabajan en el ambiente en el
gue se presentan las dificultades provocadas por el problema estudiado, lo cual permite
reconocer y explotar su conocimiento tacito. Por otra parte, el hecho de que al sustentarse
dicho conocimiento de estos sujetos por el sistema de valores en el que cada individuo esta
inmerso permitid contar con aportaciones desde puntos de vista diversos e identificar los
puntos de convergencia; por ejemplo la aceptacion del modelo en distintos contextos que a su
vez tienen el factor comun de la relevancia en México del software desarrollado a la medida por
el porcentaje de inversion que se realiza en el mismo, ya que los informantes laboran en
empresas bancarias, de consultoria de software, telecomunicaciones y comercio.

Por la flexibilidad y la propia naturaleza del tipo de investigacion empleada es posible
estudiar el problema desde otras perspectivas u horizontes, por ejemplo cambiar el perfil de los
expertos entrevistados o bien realizar el seguimiento de la aplicacion del modelo en alguna
empresa, situaciones que debido a la limitacion de recursos, sobre todo en cuanto al tiempo
para elaborar el presente trabajo, no fue posible abordarlas, pero se deja el planteamiento
abierto para que los lectores interesados puedan mejorar la investigacion realizada.
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1. Administracion del conocimiento

Si conoces a los demas y te conoces a ti
mismo, ni en cien batallas correras peligro; si
no conoces a los demas, pero te conoces a ti
mismo, perderas una batalla y ganaras otra;
si no conoces a los demas ni te conoces a ti
mismo, correras peligro en cada batalla.

Sun Tzu






MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

La intencibn de este Capitulo es presentar la estructura de la administracion del
conocimiento, inicialmente se aborda el tema del conocimiento partiendo de los conceptos
basicos que lo componen como son datos e informacion y la manera en que se relacionan para
obtener el conocimiento, asi mismo se plantea el concepto de lo que se entenderd como
conocimiento en este trabajo y dos formas de clasificarlo. Posteriormente, son presentadas las
aportaciones de los autores mas representativos en la administracion del conocimiento, para
después listar algunas definiciones que se manejan de su concepto e identificar los elementos
clave de la componen. Como se podra apreciar en la seccion 1.5, no hay un consenso
generalizado de lo que es la administracion del conocimiento, por ello también presentamos
una taxonomia en escuelas con distintos enfoques para poder tener una guia que permita
seleccionar la estrategia de conocimiento mas adecuada al modelo propuesto. El Capitulo
finaliza presentando una serie de conjuntos de procesos considerados por algunos autores
como los procesos que se deben seguir para ejecutar la administracion del conocimiento, y de
eso0s conjunto sera seleccionado el que sera aplicado al modelo. De forma grafica los temas de
este primer Capitulo y las relaciones entre ellos se presentan en la Figura 1.

Figura 1. Contenido del Capitulo 1.
p

7 ™
) . i _¥| Explicito
_| Informacién Evoluciona en Conocimiento Puede ser<_ _' 2 _ 4
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. | . ‘ ’ Aporta ideas | Definiciones |
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Directrices para
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Fuente: Elaboracion propia.
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ADMINISTTRACION DEL CONOCIMIENTO

1.1. Datos

Los datos son un conjunto discreto de hechos objetivos acerca de eventos. En el contexto
empresarial pueden ser descritos como registros estructurados o transacciones. Carecen de
sentido, porque describen sélo parcialmente lo que sucede y no proporcionan juicio, ni
interpretacion, tampoco permiten la toma de decisiones. Los datos en bruto no dicen lo que se
tiene que hacer (Valhondo, 2003).

Realizando una analogia los datos serian tabiques apilados en bloques sin una secuencia o
fin determinado, listos para ser empleados en las paredes que formaran una casa, una barda,
una fuente, etc.

1.2. Informacién

Drucker (2000) considera a la informacién como datos dotados de relevancia y propésito y
gue a su vez otros investigadores la describen como mensaje, normalmente en forma de
documento o comunicacion visible o audible, asi pues el mensaje debe informar.

A diferencia de los datos, la informacién tiene sentido, no soélo tiene el potencial de modelar
al receptor, sino que en si misma tiene forma, esta organizada con algun propdsito. Los datos
se convierten en informacion cuando estos son:

» Contextualizados: Se sabe para qué proposito fueron recolectados.

» Categorizados: Se conocen las unidades de analisis o los componentes clave de
los datos.

» Calculados: Los datos han sido analizados matematica o estadisticamente.
» Corregidos: Se han eliminados datos erréneos.

» Condensados: Los datos han sido resumidos, es decir, Son mas concisos.

Siguiendo con la analogia de la seccion 1.1, la informacidn representa una serie de paredes
con un tamafo, forma y propdsito establecido, construidas con los tabiques (datos)
acomodados en una secuencia definida que constituye la estructura de una casa, estos
tabiques fueron elegidos de manera que se eliminaron aquellos que no cumplen con las
caracteristicas necesarias para formar parte de las paredes o bien fueron modificados para que
se ajustaran al disefio requerido.

1.3. Conocimiento

Davenport y Laurence (1998) mencionan que el conocimiento es una mezcla fluida de
experiencias, valores, informacion contextual y apreciaciones expertas que proporcionan un
marco para su evaluacion e incorporacion de nuevas experiencias e informacion. Se origina y
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MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

aplica en las mentes de los conocedores. En las empresas esta presente no sélo en los
documentos y bases de datos, sino también en las rutinas organizacionales, en los procesos,
practicas y normas.

El conocimiento se deriva de la informacion, y ésta se deriva de los datos mediante las
siguientes acciones que tienen lugar en las mentes de las personas:

» Comparacion: ¢Como se ajusta la informaciéon en la situacién dada, comparada
con otras situaciones conocidas?

» Consecuencias: ¢Qué implicaciones tiene la informacion para la toma de
decisiones y accién?

» Conexiones: ¢ Como se relacionan los fragmentos de conocimiento?

» Conversacion: ¢Qué piensan otras personas acerca de la informacién?

El conocimiento seria la casa formada de las paredes mencionadas en la analogia del
apartado 1.2, las cuales en conjunto definen los espacios que dan lugar a las habitaciones con
cierta funcion, aunando a que las personas infieren su uso con base en la experiencia
reconociendo los elementos que contienen cada una para establecer si es la concina, comedor,
sala, etc.

1.3.1. Conocimiento explicito

El conocimiento explicito sera aguel almacenado en medios fisicos, codificado formalmente
en bases de datos, documentos, correos electronicos, esquemas, webs, etc. (Valhondo, 2003).

1.3.2. Conocimiento tacito

El conocimiento de tipo tacito es personal, almacenado en las mentes de los individuos,
dificil de formalizar, registrar y articular, se desarrolla mediante un proceso de prueba y error
gue va conformando el conocimiento del individuo sobre diversos campos (Valhondo, 2003). Y
es adquirido por las personas a través del tiempo mediante la combinacion de la experiencia,
conocimientos explicitos y la interaccion otras personas.

1.4. Sabiduria

Valhondo (2003) menciona que algunos autores extienden la secuencia de datos,
informacion y conocimiento hasta un nivel superior: Saber, conceptualizando la capacidad de
comprender principios, como contraposicién al conocimiento, que comprende patrones, y la
informacion que comprende relaciones y cuya acumulacién puede dar lugar, en términos mas
practicos, al capital intelectual.
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ADMINISTTRACION DEL CONOCIMIENTO

En relacién a lo anterior Petrotechnical Open Software Corporation (POSC) plantea una
piramide mostrada en la Figura 2 que establece la relacion entre datos, informacion,
conocimiento y saber.

Figura 2. Piramide de los datos al saber.
'd

Informacion

Datos

< Equipos interdiciplinarios >

- ¥,
Fuente: Valhondo, D. (2003). Gestién del Conocimiento del mito a la realidad. Madrid: Diaz de Santos.

Los tres niveles superiores de la piramide en la Figura 2 responden a las siguientes
preguntas:

» Saber: ¢Por qué?
» Conocimiento: ¢ Coémo?

» Informacion: ¢ Qué?, ¢Quién?, ¢ Cuando?, ;Dbonde?

Bellinger, Castro y Mills (2004) plantean que la secuencia ascendente desde los datos a la
sabiduria se estructura como indica la Figura 3, con base en dos ejes uno de los cuales
establece la diferenciacién del conocimiento independientemente del contexto y el otro indica
en qué grado es compresible e integrado, de forma que como ya se menciono, los datos no
tienen relevancia ni propoésito hasta que son transformados en informacion permitiendo la
compresion de patrones gque prosperan en conocimiento el cual propicia el entendimiento de
principios para “evolucionar” en sabiduria.

Figura 3. Secuencia de los datos a la sabiduria segun Gene Bellenguer.
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' ™

Complicado _Flujo

Sabiduria
(comprension de principios)

Conocimiento
(comprension de patrones)

Diferenciado
Independientemente del contexto

Informacion

(comprension de relaciones) Irrelevante
>
) Dgtoe_‘. ) Compresible e integrado
(Sin relevancia ni proposito)
A S

Fuente: Valhondo, D. (2003). Gestién del Conocimiento del mito a la realidad. Madrid: Diaz de Santos.

1.5. Principales autores

En la seccion 1.3 se mencionaron algunos autores para exponer los conceptos relacionados
con el conocimiento, asi mismo mediante el analisis bibliométrico (ver apéndice A) fueron
identificados los que son citados con mayor recurrencia, tomando como referencia estos puntos
y aunado a lo presentado por Valhondo (2003), a continuacion se muestra un listado de los
autores mas relevantes en la administracion del conocimiento con una breve descripcion de
Sus respectivas contribuciones al tema.

1.5.1. Michael Polanyi

El erudito hungaro—britanico Michael Polanyi fue el primero en plantear el conocimiento de la
forma como se trabaja actualmente en la administracion del conocimiento estableciendo las
bases para las teorias actuales, sustentando su concepto en tres tesis claves:

i.  Un descubrimiento auténtico no es explicable por un conjunto de reglas
articuladas o de algoritmos.

ii.  El conocimiento es publico, pero también en gran medida es personal, ya que
al estar construido por seres humanos contiene un aspecto emocional.

iii. Bajo el conocimiento explicito esta el tacito. Todo conocimiento es tacito o
esta enraizado en el tacito.
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ADMINISTTRACION DEL CONOCIMIENTO

Polanyi (1964) menciona que en cada actividad hay dos niveles o dimensiones del
conocimiento complementarias:

» Conocimiento focal: Conocimiento sobre el objeto o fendmeno que
observamos.

» Conocimiento tacito: Conocimiento utilizado como instrumento o herramienta
para manejar o mejorar la interpretacion de lo observado.

Polanyi (1964) identificd tres mecanismos sociales tacitos para la transferencia del proceso
de conocer: imitacién, identificacién y aprendizaje por practica, los cuales representan medios
de traspaso directo del conocimiento, ya que delegan hechos, reglas y datos sin previo
almacenamiento en un medio.

Segun Polanyi (1964) la tradicion como sistema de valores externos al individuo, describe
como se transfiere el conocimiento en contexto social, ya que establece los modelos de accion,
reglas, valores y normas, definiendo un orden social.

Estas ideas permiten resaltar la importancia del contexto e interaccion social para desarrollar
el conocimiento, pues no se compone Unicamente de un conjunto estructurado de ideas y leyes
comprobables, sino que para que el conocimiento pueda realmente denominarse como tal, se
requiere del componente de la experiencia, de las personas redundando principalmente en la
construccion del conocimiento tacito, el cual representa la base para cualquier tipo de
concomimiento.

1.5.2. Ikujiro Nonaka y Hirotaka Takeuchi

Los auntores japoneses Nonaka y Takeuchi (1995) profundizaron en los conceptos de
conocimiento tacito y explicito, asi como en la formulacion de un esquema para crear
conocimiento a través de un modelo basado en la interaccidbn entre ambos tipos de
conocimiento, planteando que todo conocimiento se produce a partir de los 4 procesos
mostrados en la Figura 4, los cuales permiten transformar conocimientos tacitos a explicitos o
viceversa, teniendo inclusive la posibilidad de enriquecer el conocimiento tacito de dos
individuos mediante la socializacién entre ambos o bien incrementar el conocimiento explicito
por medio de la combinacion de conocimientos codificados.

Adicionalmente, Nonaka y Takeuchi (1995) proponen que la construccion del conocimiento
tiene comportamiento en forma de espiral ya que pasa por cada uno de los 4 procesos de
manera iterativa haciendo crecer tanto el conocimiento personal como el publico.

En los 4 procesos mostrados en la Figura 4, resalta la importancia de la interaccion entre las
personas para la construccion del conocimiento, siendo evidente sobre todo en lo que se
refiere a la socializacion y externalizacion, procesos que permiten ya sea de manera tacita o
explicita poner a disposicion de otras personas nuevos conocimientos. En lo referente a la
internalizacion es posible visualizar una perspectiva individual en la que cada persona
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selecciona de un conjunto de conocimientos codificados los que resultan relevantes para
realizar determinadas tareas y los asimilan por medio de la experiencia para crear nuevos
conocimientos tacitos que permitan realizar de manera exitosa actividades. La combinacion
plantea entes externos a las personas para integrar y procesar datos electronicamente pero
aun asi no se puede crear conocimiento sin alguien que emplee los datos procesados para
contextualizarlos e incorporarlos a conocimientos codificados con los cuales tengan sentido y
sean enriguecerlos.

Figura 4. Espiral del conocimiento.

' ™
Tacito A Explicito
L
Socializacién Externalizacion
Conocimiento simpatico Conocimiento conceptual
2 (afinidades) Explicar mediante:
® Observacion Metaforas
= Imitacion Analogia
Practica Conceptos
Proceso “brainstorming} L otesis 6 modelos
T 4"\ N
8 \ @)
] N L
Internalizaciéon Cgmbinacion
o Conocimiento operacional Copbcimiento de sistemas
) Aprender hacigqdo PreCeso electronico de datos
E— Manuales Integracion
L Esquemas |
]

A
Fuente: Valhondo, D. (2003). Gestion del Conocimiento del mito a la realidad. Madrid: Diaz de Santos.

1.5.3. Sveiby

El sueco Karl Erich Sveiby es considerado como unos de los padres de la administracion del
conocimiento ya que Sveiby (1997) se concentr6 en impulsar la administracion del
conocimiento desde una visiOn practica en lugar que tedrica, enfocada completamente al
ambito empresarial, y manifesté su conviccion de que la administracién del conocimiento es el
arte de crear valor a partir de los activos intangibles.

Este mismo autor definié a las organizaciones del conocimiento como aquellas que estan
totalmente adaptadas a sus clientes. En estas empresas el servicio surge del proceso continuo
de resolucion de problemas entre los clientes y los equipos de expertos. Tratan a los clientes
individualmente sin forzarlos a adaptarse al producto desarrollado, sino adaptando los
productos a los clientes.
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El personal clave de estas organizaciones es el que posee el conocimiento, tiende a ser muy
competente, con amplia formacién y/o experiencia profesional, lo cual refleja la nueva realidad
de los empleos hoy en dia, ya que para cumplir con sus actividades estos trabajadores
requieren de mayor preparacion y un ambiente apropiado para adquirir y promover el
conocimiento del negocio, asi como flexibilidad para realizar la adaptacion de lo que requiere el
cliente.

1.5.4. Tomas H. Davenport y Prusak Laurence

Davenport y Laurence (1998) en sus publicacions para Harvard Business Pres dedicaron
especial atencion a la distincion entre datos, informacion y conocimiento presentada en la
seccion 1.3. Por otro lado, consideraron el impacto en la administracién del conocimiento de las
tendencias actuales de la economia, como son la globalizacion, el cambio organizacional, la
convergencia de productos y servicios, etc. enfocando gran atencion a las personas.

Como se mencionara en la seccion 1.6, un elemento primordial de la administracion del
conocimiento es el éxito de los negocios, es decir el aspecto econémico, lo anterior debido a la
nueva realidad para producir riqueza, ya que histéricamente se ha transformado acorde a la
estructura economica que dominaba el hombre, en un inicio el poder econdmico fue
representado por la cantidad de tierras que una persona poseia, posteriormente fueron los
medios de produccién que permitian la creacion de productos o servicios los que cobraron
importancia y en la actualidad el conocimiento es lo que les permite a las empresas crear valor
con mayor relevancia y dado que el conocimiento se encuentra en las personas es por lo que
se comenzo a considerarlas con mayor atencion siendo el motivo por el cual también resulta
necesario administrar el conocimiento para que no se quede Unicamente en las mentes de los
empleados sino también en las organizaciones por lo cual cobran relevancia las ideas
planteadas por Davenport y Prusak Laurence en cuanto al impacto de la administracion del
conocimiento a la economia.

1.5.5. Peter F. Drucker

El austriaco Peter F. Drucker asigné una gran importancia a las personas en las
organizaciones, Drucker (2000) introdujo el concepto de trabajadores del cocimiento,
definiéndolos como individuos que dan mas valor a los productos y servicios de una compafiia
aplicando su conocimiento, siendo responsables de aportaciones que afecten la capacidad de
la organizacion para realizar y obtener resultados, los puntos clave que definen a los
trabajadores del conocimiento son:

» Se gestionan a si mismos ya que necesitan tener autonomia.
» Lainnovacion continua debe ser parte de su trabajo.
» Necesitan formacion y aprendizaje continuo.
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» Su productividad no se basa tanto en la cantidad como en la calidad.
» Debe de tratarse como activo de la empresa en lugar de un como gasto.

Estos planteamentos implican un cambio de paradigma respecto a la manera tradicional de
manejar las empresas y se necesita gran madurez por todos los involucrados, pero también
responden a la realidad actual en la cual los oficios requirieren personal cada vez mas
preparados para responder al dinamismo en que operan las organizaciones.

1.5.6. Peter Senge

Peter Senge es un personaje muy reconocido por su libro titulado: La quinta disciplina, este
autor introdujo el concepto de organizaciones que aprenden en las que los empleados
desarrollan su capacidad de crear los resultados que realmente desean y donde se propician
nuevas formas de pensar, entendiendo la empresa como un proyecto comun de manera que
los empleados estan constantemente aprendiendo a aprender. Establecié 8 caracteristicas
clave que una organizacién que aprende debe tener para lograr efectividad y éxito:

a) Gran compromiso con el aprendizaje.

b) Cultura de aprendizaje, desaprendizaje y reaprendizaje continuo.

c) Se permite pensar a las personas por si mismas.

d) Observan el entorno para anticiparse al mercado.

e) Empleo de las tecnologias de informacion como herramienta facilitadora.

f) Fomentan el aprendizaje en equipo.

g) Traducen lo aprendido a la practica.

h) Se hace notar que los esfuerzos de cada persona influyen en el futuro de la
empresa.

Senge (2006) afirma que una empresa que aprende es aquella que estad organizada de
forma consistente con la naturaleza humana, y que desarrolla cinco disciplinas:

a) Pensamiento sistémico.
b) Dominio personal.
c) Modelos mentales.
d) Vision compartida.
e) Aprendizaje en equipo.

Cualquier organizacion es formada por personas, por lo tanto a partir del término de
empresas que aprenden se puede inferir que: se requieren personas comprometidas con el
aprendizaje no solo individual sino colectivo, es decir, se necesitan trabajadores del
conocimiento para desarrollar una empresa que aprende. Por otro lado, asi como las
tecnologias de informacion representan un elemento importante en diversas actividades diarias
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del ser humano hay que considerarlas a partir de lo mencionado por Senge (2006) como
herramientas para aumentar la eficiencia en los procesos del conocimiento.

1.6. Definiciones de administracion del conocimiento

Hasta el momento ha sido presentados los conceptos relacionados con el conocimiento
(seccion 1.3) asi como diversas aportaciones realizadas al tema (seccion 1.5), pero no ha sido
expuesta una definicion formal de la administracion del conocimiento, se puede decir que en la
actualidad hay tantas definiciones como la cantidad de personas que han abordado el tema, es
por ello que a continuacion se presenta una recopilacion con base en lo expuesto por Valhondo
(2003) de la forma como conceptualizan algunos autores la administracién del conocimiento,
con la intencién de resaltar los elementos comunes y mas representativos de cada una de
ellas:

» Domingo Valhondo: La administracion del conocimiento consiste en las diligencias
relacionadas con el conocimiento, conducentes al logro de un negocio.

» Gene Meieran: La administracion del conocimiento tiene que ver con el uso de las
computadoras y comunicaciones para ayudar a la gente a recopilar y aplicar sus
datos, informacion, conocimiento y sabiduria colectivos, con el fin de tomar las
mejores, mas rapidas y efectivas decisiones.

» Matthias Bellmann: La administraciéon del conocimiento es la transformacién del
conocimiento en negocios, aprendiendo mediante la transformacion de informacion
en conocimiento.

» Karl Eric Sveiby: La administracion del conocimiento es el arte de crear valor
mediante el afianzamiento de los activos intangibles. Por lo cual hay que ser capaz
de visualizar la organizacion como algo que no es mas que conocimiento y flujos de
mismo.

» Charles Armstrong: La administracion del conocimiento, tiene que ver con elevar
la conductividad de la organizacion para mejorar la capacidad de enlazar con el
mundo exterior y los clientes. Esto requiere crear el lugar, el tiempo y el ambiente
apropiado para promover trabajo reflexivo y la efectividad de interacciones.

» Robert K. Logan: La administracion del conocimiento esta relacionada con el uso
de la informacién estratégica para conseguir objetivos de negocio. Es la actividad
organizacional de creaciéon del entorno social e infraestructura para que el
conocimiento pueda ser accedido, compartido y creado.

» Gartner Group: La administracion del conocimiento es una disciplina que
promueve el enfoque integrado de la creacidon, comparticion y aplicacion de
informacion en una empresa. En lo que se refiere a la comparticién incluye los
procesos de captura, organizacion y acceso.

> Bill Gates: La administracion del conocimiento no es mas que gestionar los flujos
de la informacién y dirigir la correcta a las personas que la necesitan de manera que
sea posible hacer algo con ella.
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A patrtir de la atencion que enfoc6 el sector empresarial a la administracion del cocimiento es
gue el tema cobro fuerza e importancia, por lo cual es posible apreciar que la mayoria de las
definiciones anteriormente expuestas insintan que el hecho de administrar el conocimiento
tiene el fin de crear valor o bien generar negocios exitosos. Por otro lado, en lo referente al
proceso del conocimiento resalta la importancia que se da al “flujo” del mismo asi como a la
informacion, de manera que se encuentre disponible para las personas que pueden
transformarla y crear valor, lo cual tiene la consecuencia de aportarle ventajas competitivas a
las empresas, situacion que invariablemente lleva a tener mayor probabilidad de éxito en los
negocios. Y finalmente, otro punto de recurrencia en las definiciones es que se enuncian
procesos de creacidn, acceso, comparticion y utilizacion del conocimiento. De acuerdo a lo
anterior, los elementos clave de la administracién del conocimiento que estaran presentes en el
modelo de la seccion 3.8.3 son:

» Perseguir la finalidad principal de aportar ventajas competitivas a las
organizaciones, para aumentar el éxito en los negocios.

» Atender los procesos para crear, acceder, compartir y utilizar el conocimiento, o
bien cualquiera de los conjuntos de procesos presentados en el apartado 1.8.

» Asegurar que el flujo de informacion y conocimiento llegue hasta las personas que
pueden crear valor para las empresas.

1.7. Escuelas de administracion del conocimiento

Earl (2001) elabor6 una taxonomia de los enfoques de administracion del conocimiento
organizandolos en las escuelas mostradas en la Tabla 1. Menciona este autor, que el propdsito
principal de esta clasificacién es tener una guia que permita definir el punto de partida en los
proyectos de administracion del conocimiento, acorde a la meta establecida, contando con las
bases de la(s) escuela(s) que mejor cumplan los objetivos trazados, manejando el
conocimiento como el producto principal del proceso de innovacion, de manera que sea posible
mejorar la toma de decisiones y renovacion organizacional.

Cada una de las escuelas representa una orientacion particular, con diferente tipo de
intervencion organizacional y a pesar de que son planteadas como una conceptualizacion
idealizada no implica que sean excluyentes una con otra.

Como se menciondé en la seccion 1.6 el interés hacia el que se ha orientado la
administracion del conocimiento son los negocios de las empresas y acorde a taxonomia de
Earl (2001) se tiene la flexibilidad de enfocarse en un &area o bien definir estrategias
especificas, para lograr resultados en varios ambitos. La Tabla 1 permite identificar los
elementos fundamentales que se tienen que considerar para lograr el éxito de una escuela del
conocimiento, la cual puede elegirse facilmente de acuerdo al objetivo o enfoque que tenga una
organizacion y de manera sencilla es posible saber cual sera la unidad fundamental para el
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esquema elegido asi como los factores a considerar para el éxito y la filosofia que hay que
sequir.

Tabla 1. Escuelas del conocimiento.

_TecnocréﬂcH Econdmica C—— CONAUCIUA| m—

SINGINES Cartografica Ingenieria Comercial Organizacional Espacial Estratégica

e o 0] ] ] |

Bases de Directorios de Flujos de Activos del Integracion del  Intercambio de Capacidad de
conocimiento conocimiento conocimiento  conocimiento conocimiento conocimiento  conocimiento

N RN N N (N S E— —

Xerox Brain& Co. Dow chemical BP Amoco Skandia Skandia

Objetivo

Ejemplo
Shorko Films AT&T Frito-lay Shell British Airways Unilever

Factores
criticos de
éxito

Sistemas Perfiles y Bases de datos Activos Groupware Herramientas Ecléctica
basados en directorios en compartidas intelectuales de acceso y
HTHF: M Conocimiento intranets representacion

contribucioén Intranets
delas TIC's Sistemas de

registro y

procesamiento

Fuente: Earl, M. (2001). Knowledge Management Strategies: Toward a Taxonomy. Journal of Management Information Systems, 215-233.

La Tabla 1 sera considerada como guia para la seleccion de la estrategia del conocimiento
empleada en el modelo propuesto en el Capitulo 3. A continuacion se presentan las
generalidades establecidas por Earl (2001) para las escuelas, cada una aporta ventajas desde
un punto de vista muy particular de la administracién del conocimiento y para realmente lograr
una estrategia efectiva se requiere combinarlas de forma que se cubran completamente las
necesidades acorde a un contexto particular.

1.7.1. Escuelas tecnocraticas

Acorde al planteamiento de Earl (2001) la escuela tecnocratica esta compuesta por otras
escuelas cuyas bases son las tecnologias de la informacion o la administracion, apoyan en
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menor 0 mayor grado a los trabajadores del conocimiento, en sus tareas diarias. Aportan el
enfoque para trabajar la administracion del conocimiento desde una perspectiva de tecnologia,
mapas 0 procesos.

Este conjunto de escuelas ofrecen mayores ventajas a las empresas dedicadas
completamente a la creacién de productos, ya que al englobar los aspectos referentes a
tecnologia, mapas de conocimiento y procesos, les permite trabajar con mas eficiencia debido
al uso de herramientas que facilitan la creacién de bienes con mayor calidad para el usuario
final, mediante una correcta integracion del conocimiento y procedimientos de las areas de
negocio involucradas en la produccion.

1.7.1.1. Escuela de sistemas

Esta es la escuela mas antigua de la administracion del conocimiento asi mismo es el
enfoque que se trabaja con mayor recurrencia en la actualidad, Earl (2001) plantea que el
know-how esta compuesto por datos tedricos combinados con experiencia técnica, por ello la
idea fundamental de esta escuela es capturar el conocimiento de los especialistas en bases del
conocimiento que alimenten a sistemas expertos o intranets, de forma que otros especialistas o
personas calificadas puedan hacer uso del mismo. También se considera el almacenamiento
de mejores précticas, asi como soluciones a los problemas a enfrentados.

Es mencionado por Earl (2001) que la recompensa de las personas en esta escuela podria
ser la fama o el reconocimiento de ser el autor de una solucidon que otros pueden consultar a
través de los medios mencionados anteriormente. Bajo este esquema los trabajadores
operativos se convierten también en trabajadores del conocimiento, ya que ellos realizan las
tareas que redundan en los productos y/o servicios de las organizaciones.

Los factores criticos para que este enfoque de administracion del conocimiento funcione, es
en primer lugar, no perder de vista que el conocimiento no sélo es la acumulacion de datos e
informacion, sino también experiencia obtenida mediante entrenamiento y practica. Por otro
lado, se requiere considerar esquemas para recompensar a las personas por sus aportaciones
a las bases de conocimiento ya que no para todos sera suficiente con el reconocimiento de los
demas. Y, finalmente hay que mencionar que esta escuela depende completamente de las
tecnologias de la informacién, ya que se requiere una estructura que permita capturar,
almacenar, organizar y distribuir el conocimiento de manera eficiente.

1.7.1.2. Escuela cartografica

En este caso el objetivo es realizar un mapa del conocimiento organizacional, especificando
quiénes son las personas que poseen determinado conocimiento mediante la elaboracion de
directorios del conocimiento. La idea principal es que las personas con la experiencia en un
tema determinado estén accesibles para otros en caso de que sea requerido un consejo,
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realizar una consulta o intercambio de conocimiento. Se maneja de esta manera debido a la
consideracion de que la forma mas efectiva para transmitir el conocimiento es la comunicacion
directa entre las personas aportandole méas valor. A diferencia de la escuela de sistemas en
este caso se pretende incentivar el intercambio conocimiento entre las personas en lugar de
solamente capturarlo en algun software, por este motivo se requiere que la gente dentro de
este esquema cuente con una cultura de apoyo mutuo y compartir conocimiento trabajando
bajo un propdsito comun dictado por la organizacion.

Earl (2001) considera que un directorio donde se indique quién posee conocimiento de un
tema es mas eficiente y efectivo, que realizar el mapeo del conocimiento organizacional en
diferentes dominios. En la filosofia de esta escuela se puede apreciar como conectar a las
personas para que intercambien su conocimiento.

1.7.1.3. Escuela de ingenieria

El enfoque de esta escuela surge a partir de la reingenieria de procesos, fundamentandose
en que el rendimiento de éstos puede ser optimizado, si se proporciona el conocimiento
requerido por el personal operativo para llevar a cabo sus actividades diarias, por lo cual se
conceptualizan los procesos como actividades intensivas de conocimiento en lugar
simplemente de acciones racionalizadas del negocio (Earl, 2001). En consecuencia se enfatiza
el conocimiento y la mejora continua a través de reutilizacion del conocimiento, reconociendo
gue las tareas tienen componentes que suelen ser repetitivos.

Earl (2001) enuncia que si es posible aprender mediante experiencia y los trabajadores
tienen acceso al conocimiento e informacion requerida para llevar a cabo sus actividades, el
rendimiento y adaptacion de los procesos administrativos asi como del negocio seran
mejorados significativamente.

1.7.2. Escuela econdémica (comercial)

La escuela comercial es clasificada por Earl (2001) dentro del bloque de econémica porque
esta explicitamente enfocada en proteger y explorar el conocimiento o activos intelectuales de
las organizaciones para producir utilidades, estos activos intelectuales comprenden patentes,
marcas, derechos de autor y el know-how, comunmente hace referencia al listado anterior
como propiedad intelectual.

Bajo este enfoque se pone mas atencion en explotar el conocimiento que en explorarlo, ya
gue trabaja con la idea de que la diferencia entre el valor de mercado y en los libros de las
organizaciones radica en el capital intelectual que cada una posee.
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Para hacer funcionar esta idea se debe contar con especialistas que manejen de manera
adecuada la propiedad intelectual y evitar el error de concentrarse mas en medir el capital
intelectual en lugar de desarrollarlo y explotarlo.

En México es claro que este tipo de escuela tiene una orientacidn que presenta mayores
beneficios al sector farmacéutico debido al manejo de patentes; otros sectores ain no se han
percatado de los beneficios del correcto manejo de la propiedad intelectual inclusive en ambitos
académicos no se le ha dado la importancia que amerita, ya que de una u otra manera es un
medio para diferenciar productos de forma que ninguna otra compafiia pueda ofrecerlo.

1.7.3. Escuelas conductuales

Estas escuelas enfocan su atencion en el estimulo hacia los empleados para crear,
compartir y utilizar el conocimiento. Con el propésito de formar redes de personas, establecer
los espacios adecuados para el intercambio del conocimiento o bien asegurar que los
empleados cuenten con una actitud de conocimiento.

Considero que la orientacion de este conjunto de escuelas presenta mayores ventajas para
las empresas de servicios, pero sobre todo para organizaciones dedicadas a cuestiones
académicas ya que establecen con bases sodlidas mecanismos para intercambio de
conocimiento mediante la interaccion social.

1.7.3.1. Escuela organizacional

Mediante esta concepcidon se pretende describir el uso de la estructura organizacional o
redes, de forma que sea posible compartir e integrar el conocimiento mediante las llamadas
comunidades de conocimiento, las cuales por si mismas establecen redes de comunicacion
tanto tecnolégicas como sociales, que permiten enlazar a las personas con preguntas con las
personas poseedoras de las respuestas.

Debido a la complejidad de que en una base de conocimiento sea codificado la totalidad de
conocimiento de una persona se pueden agregar registros que permitan rastrear a quienes
poseen mas experiencia en alguna tematica en particular y establecer los mecanismos de
interaccién con la gente que requiere ese conocimiento.

Los elementos basicos para que esta escuela funcione correctamente requieren que las
personas que forman las comunidades de conocimiento tengan una cultura de trabajo en redes
asi como establecer un moderador a cargo de controlar las interacciones entre los miembros
de las comunidades del conocimiento (Earl, 2001).
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1.7.3.2. Escuela espacial

Los elementos de esta escuela estan centrados en uso del espacio fisico o bien en
establecer un disefio del mismo que facilite el intercambio de conocimiento, por lo tanto se
enfoca en fomentar la socializacion como un medio para lograrlo, con base en las interacciones
formales e informales entre las personas (Earl, 2001).

1.7.3.3. Escuela estratégica

Mediante esta escuela se visualiza la administracion del conocimiento como una dimension
competitiva de la empresa, inclusive considerandola como la esencia de cualquier estrategia de
la misma, desarrollando las competencias de los empleados al mismo tiempo que se captura y
comparte el aprendizaje asi como el know-how. El objetivo de esas consideraciones es
construir, nutrir y explotar completamente los activos del conocimiento por medio de sistemas,
procesos y las personas que los convierten en productos y servicios (Earl, 2001).

Este enfoque se compromete en incrementar la conciencia acerca del valor del conocimiento
como una fuente para desarrollar més posibilidades para las organizaciones.

1.7.4. Escuela de administracion del conocimiento para el modelo
propuesto

El punto de partida para desarrollar el modelo que se presentara en la seccion 3.8.3 es la
escuela de sistemas, ya que como sera especificado en los Capitulos 2 y 3: se pretende
organizar el conocimiento contenido en el software y enlazarlo con los procesos de negocio; el
enfoque de esta escuela es la tecnologia lo cual concuerda con el perfil de lo que representa el
software; la filosofia manejada es la codificacion.

Es importante indicar que se tiene la intencién de que con el modelo sea posible codificar el
conocimiento desde una perspectiva del know-how de negocio para establecer elementos
claros que permitan identificar qué conocimiento esta contenido en los diversos elementos de
software con los que operan diariamente las organizaciones.

Al seleccionar la escuela de sistemas el modelo, se considerara de manera importante la
interaccién con las tecnologias de la informacion para cumplir su cometido, asi como otro
elemento relevante sefialado en las secciones 1.5 y 1.6: la importancia de la interaccion social
directa entre las personas para propiciar el flujo del conocimiento como fue mencionado.

La taxonomia de la Tabla 1 permite combinar las diversas escuelas, por lo tanto también se
considerara el enfoque de la escuela cartografica para solventar la necesidad de establecer
redes de conexidon entre las personas y sea posible abarcar la espiral del conocimiento
planteada en el apartado 1.5.2.
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1.8. Procesos del conocimiento

Para que los procesos de administracion del conocimiento tengan sentido se requiere de la
existencia de al menos dos personas, ya que los procesos surgen de la necesidad de
interaccion entre seres humanos para la consecucion de objetivos comunes, desencadenando
gue los individuos intercambien conocimiento.

A continuacién se presentan una serie de procesos consideraros por algunas instituciones, Si
bien al igual que en el caso de las definiciones de administracién del conocimiento no hay
consenso universal, si se tiene mayor similitud entre ellos y en algunos casos so6lo cambia el
hecho de la integracion de ciertas actividades.

1.8.1. Guia europea.

Garcia Garibay (2010), hace referencia a la guia europea de buenas practicas de
administracion del conocimiento, donde se detallan las siguientes funciones:

» Creacion de conocimiento: Este proceso se refiere a motivar a las personas a
nivel personal y a las organizaciones a nivel estratégico, a reflexionar sobre lo
gue quieren conseguir y el conocimiento que se requiere para hacer que
suceda se recomienda incluir un analisis de los conocimientos disponibles y el
conocimiento que falta, con el fin de fomentar la reutilizacion de los
conocimientos actuales.

» Organizacion del conocimiento: Implica el almacenamiento y se refiere a la
integracion del conocimiento dentro de la empresa. Una gran parte del
conocimiento se almacena en los cerebros de las personas, el cual se ve
reflejado en el trabajo en equipo y las rutinas organizacionales, conocimiento
gue no necesariamente se hace explicito, pero que es accesible para su
reutilizacion en la organizacion y se le denomina memoria organizacional.

» Transferencia del conocimiento: Es distribuir el conocimiento en el lugar
correcto, en el momento indicado con la calidad adecuada, con el fin de crear
valor. La transferencia del conocimiento se puede realizar de diversas formas:
utilizando herramientas tecnolégicas como base de datos o sistemas
informaticos; o con la interaccion directa de las personas a través de la
colaboracion, talleres, entrenamiento, etc.

» Utilizacion del conocimiento: Consiste en asegurar que el esfuerzo de los
procesos anteriores se lleve de forma eficaz y eficiente a aplicaciones
concretas, ademas de determinar las necesidades de conocimiento que seran
la referencia para la creacién de nuevos conocimientos.

1.8.2. American Society for information

Por otro lado, Valhondo (2003) menciona que la American Society for infomation, en su
reunién del afio 2000 estructuro la innovaciéon del conocimiento de la siguiente manera:
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Figura 5. Procesos segun Gater Group.
'

>

Descubrimiento, captura y creacion del conocimiento: Implica captura de
cocimiento tacito: mineria de datos, colaboracién, directorios expertos,
sistemas inteligentes que utilizan patrones, etc.

Clasificacion y representacion: Disefio de interfaces, metadatos, visualizacion
de informacion, taxonomias, clustering, indexacion y vocabularios.

Recuperaciéon de la informacion: Motores de blasqueda, agentes inteligentes,
browsing Vs busqueda, navegacion, arquitectura del conocimiento y de la
informacion.

Diseminacion de la informacion: Comunicacién, publicacion (incluyendo:
Internet, Intranet y Extranet).

Aspectos sociales, éticos, de comportamiento y legales: Aceptacion Vs
rechazo de informacién, modificaciones del comportamiento, politicas y
normas, evaluaciones de valores, busqueda del conocimiento del
comportamiento, formacién para uso efectivo.
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Fuente: Valhondo, D. (2003). Gestién del Conocimiento del mito a la realidad. Madrid: Diaz de Santos.
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Como se menciond en apartado 1.6 Garther Group, considera los siguientes procesos:

» Crear.
» Capturar.
» Organizar.
> Acceder.
» Utilizar

La representacion grafica de la interaccion de estos procesos se muestra en la Figura 5, a
partir de la cual es posible apreciar que los aspectos funcionales de contenidos de las
empresas se sustentan en los procesos del cocimiento, los cuales requieren colaboracién y
mantenimiento de las personas para poder crear valor mediante la aplicacion del conocimiento
generado.

1.8.4. KPMG

KPMG, propone un modelo conformado por siete procesos basicos cuya representacion se
muestra en la Figura 6. La administracion del conocimiento en este esquema se encarga de dar
soporte y optimizar estos procesos en sus manifestaciones en el mundo real, destacando el
papel relevante de comparticion y diseminacién, por lo cual ocupan el lugar central de la
estrategia. Dicha estrategia considera explorar fuera de las organizaciones para complementar
las fuentes internas de conocimiento y tenerlo disponible para a su aplicacién que por medio
del aprendizaje conducira a la creacion de nuevos conocimientos, y éstos a su vez se tendran
de registrar de alguna manera para llegar al proceso central de compatrtirlo.

Figura 6. Procesos segun KPMG

-
Aprender
Crear | Aplicar
' Compartir/ '
diseminar
Encapsular/
registrar Explorar
Fuente
N

Fuente: Valhondo, D. (2003). Gestion del Conocimiento del mito a la realidad. Madrid: Diaz de Santos.
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1.8.5. Modelo integrado de procesos

El modelo de la Figura 7 es una sintesis de procesos propuesta por Valhondo (2003) que
excluye la creacion y el aprendizaje como procesos béasicos ya que los considera como
metaprocesos.

Figura 7. Modelo integrado de procesos.

s . A
Descubrir Capturar
| Clasificar
Almacenar
Crear Aprender @ Crear /
(<) crear Aprender («\ﬁ/
| Crear i
Aprender ( . Sipar
3 Aprender
Utilizar I
Compartir Distribuir
\ Colaborar Diseminar )

Fuente: Valhondo, D. (2003). Gestién del Conocimiento del mito a la realidad. Madrid: Diaz de Santos.

Segun Valhondo (2003) la serie de procesos/metaprocesos de la Figura 7 tienen una
interrelacion espacial y temporal que no esta dominada por alguno en particular, es decir, la
interdependencia entre los procesos es multiple y cruzada, las caracteristicas generales de
cada proceso son las siguientes:

» Descubrir: Este proceso implica identificar las fuentes de conocimiento para
las organizaciones, tanto internas como externas asi como establecer las
herramientas necesarias para que sea extraido. Las fuentes van desde bases
de datos, documentos y procesos organizacionales hasta las personas que
forman la empresa por medio del conocimiento tacito.

» Capturar: Una vez localizado el conocimiento es preciso evaluar su utilidad y
determinar de qué clase de conocimiento se trata ya que estos puntos
determinaran la viabilidad y estrategia de captura para alimentar: bases de
datos, directorios de expertos, repositorio de conocimientos, data warehouse
0 procesos.

» Clasificar y almacenar: La clasificaciébn es un proceso interpretativo influido
por los criterios de la persona que clasifica por lo cual es imperante que las
organizaciones especifiquen las reglas bajo la cuales serd clasificado el
conocimiento antes de almacenarlo, y es precisamente esta clasificacion que
distingue la captura del almacenamiento ya que la captura solo implica
codificar para que en el momento de que sea clasificado se ubique donde
aporte valor para la organizacion.
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> Distribuir / Diseminar: Hoy en dia se requiere lidiar con la sobrecarga de
informacion y si no es manejada de manera adecuada puede resultar un
problema que cause los mismos efectos negativos que la carencia de la
misma, por lo cual se debe establecer si el conocimiento sera “arrojado” hacia
las personas o simplemente se colocara en alguna herramienta tecnologica
para que este disponible en el momento que se necesite.

» Compartir / Colaborar. Como se ha mencionado anteriormente el
conocimiento se conforma de informacion estructurada en combinacién con la
experiencia de las personas y por lo tanto hay que fomentar que por iniciativa
propia los empleados de una organizacién codifiquen esta experiencia para
gue este disponible para otros, ademas de colaborar con la socializacion,
externalizacion, internalizacion y combinacion de conocimiento mediante la
interaccion adecuada con las demas personas.

» Utilizar (innovacion): El objetivo de los procesos del conocimiento es que sean
utiizados para conducir a innovaciones que permitan crecer a las
organizaciones diferenciando sus productos y/o servicios por agregar valor
para sus clientes.

El elemento adicional a la integracion de los procesos que aporta Valhondo (2003) es el
planteamiento de que la utilizacion del conocimiento no solo redunda en la creacion de mas
conocimiento y valor para las organizaciones sino que introduce a la innovacion como producto
de la administracion del conocimiento, Senge (2006) menciona que se ha inventado una idea
nueva cuando se demuestra que funciona en el laboratorio. La idea de transforma en
innovacion soOlo cuando se puede reproducir sin contratiempo, en gran escala y a costos
practicos.

Por lo tanto, la innovaciéon implica que un producto o servicio llegue al mercado y en
consecuencia las empresas tengan beneficios econdmicos lo cual es uno de los elementos
clave de la administraciéon del conocimiento mencionados en las caracteristicas clave de la
seccion 1.6.

1.8.6. Procesos seleccionados para el modelo

De los conjuntos de procesos listados de la seccién 1.8.1 a la 1.8.5 fueron seleccionados,
para el modelo propuesto, los considerados dentro del modelo integrado de procesos ya que,
como su nombre lo indica, representa el compendio de los procesos empleados por otras
organizaciones aunado a que se tienen implicitos la conceptualizacién del aprendizaje y la
creacion del conocimiento en los demas componentes, ahora bien cada uno de estos se
empleard flexiblemente de forma que sean considerados Unicamente los que realmente
aporten una ventaja y valor.
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1.9. Resumen de aportaciones al modelo

Figura 8. Directrices de administracion del conocimiento para el modelo propuesto.
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En este primer Capitulo se establecieron las bases de las directrices para la estructura de
administracion del conocimiento que seré aplicada a la ingenieria de software, de forma que se
pueda proponer un modelo que permita optimizarla. La Figura 8 indica graficamente los
elementos relevantes de este Capitulo, destacando la “evolucion” de los datos a informacion y
de ésta al conocimiento que aporta éxito en los negocios. Es por ello que surge la necesidad de
asegurar su flujo y manejo adecuando por medio de la administracion del conocimiento
enfocada a las escuelas de sistemas y cartografica para formar los cimientos que seran
aplicados a la ingenieria de software.

Enseguida, en el Capitulo 2 se presentaran los componentes que conforman el bloque de
ingenieria se software mostrado en la Figura 8, que de momento se muestra sélo como una
“caja negra” a la que se aplicaran las directrices de administracion del conocimiento para
obtener la propuesta del modelo
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Figura 9. Contenido del Capitulo 2.
'
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Capitulo 1 fueron presentadas las directrices de administracion del conocimiento que
seran aplicadas a la ingenieria de software, la cual como lo indicaba la Figura 8, se mostro
COMo una caja negra.

Ahora, en este segundo Capitulo se presenta el contenido de los componentes que estan
dentro de esa caja para ello presentaremos la definicibn del concepto de software para
posteriormente presentar; una clasificacién de tipo de software. Con estos elementos podremos
entrar después de lleno a la ingenieria de software, por medio de su definicién, sus procesos, y
algunos de los modelos mas recurridos para trabajarla. Entre éstos modelos daremos atencion
al modelo llamado MoProsoft el cual define a la norma mexicana para la industria de desarrollo
y mantenimiento de software.

Otro ambito de atencion en el Capitulo sera el de un conjunto de metodologias para
desarrollo de software denominadas por Beck y otros (2001) como “agiles” a las cuales en los
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ultimos afos se les ha dirigido la atencién debido a que proveen mayor flexibilidad para los
procesos de ingenieria de software.

Al finalizar este Capitulo se tendran perfectamente identificados los procesos de ingenieria
se software y se contara con referencias de modelos y metodologias para construir el modelo
de ingenieria de software con base en directrices de administraciébn del conocimiento
presentado en la seccion 3.8.3, temas que representamos graficamente en la Figura 9.

2.1. Definicion de software.

En la actualidad el software estda presente de una u otra manera en las actividades que
realizamos diariamente, es empleado para computadoras personales o laptops, estd embebido
en una gran gama de dispositivos que van desde reproductores mp3, hasta automdviles y
grandes maquinarias. La mayoria de las personas que interactian con las tecnologias de la
informacion y la comunicacion tienen alguna nocidon aproximada al concepto de lo que es el
software, algunas soélo por interaccion con el mismo y otras con bases teoricas, si bien, las
definiciones formales pueden tener alguna variacion entre si, la mayoria se fundamenta bajo
ciertas premisas principales. La definiciobn establecida por el Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) donde IEEE (1990) indica que el software consiste en Programas
de computadora, procedimientos y la posible documentacion asociada a los mismos asi como
los datos que pertenecen a la operacién de un sistema informético.

Aunado a la definicion anterior se tienen 2 definiciones mas, estructuradas por IEEE (1990),
las cuales se consideran de relevancia para los temas tratados mas adelante:

1. “Aplicacion de software: Software disefiado para cumplir con necesidades especificas de
un usuario; por ejemplo, software para navegacion, manejo de némina o control de procesos”

2. “Sistema de software: Software disefiado para facilitar la operacion y mantenimiento de
un sistema de computadoras y sus programas asociados; por ejemplo, sistemas operativos,
ensambladores y utilerias”

Para el modelo planteado en la seccion 3.8.3 se considera no solamente la
conceptualizacion técnica de software relacionada con las definiciones anteriores, sino
también, como lo mencionan Salem Ben y Mouna Ben (2009) la consideracion de que los
artefactos de software representan la acumulacion del conocimiento organizacional, es decir, el
know-how, lo cual resalta la necesidad de manejar los procesos de desarrollo de software con
una perspectiva de administracion del conocimiento, considerando que alrededor del software
hay dos clases de conocimiento: el conocimiento del negocio o know-how y el conocimiento
relacionado con el software por si mismo como es la documentacion.
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2.2. Tipo de software.

Mochi Aleman (2006) presenta la siguiente lista del tipo de software:

> Sistemas operativos: No se trata sélo de un programa, sino de un conjunto
integrado de programas con diversos componentes. Metaféricamente es como la
estructura fisica de una casa. Entre los sistemas operativos mas conocidos podemos
citar a CP/M, el sistema DOS, UNIX, Windows, MAC OS, OS/2, y Linux.

» Software aplicativos o productos empaquetados de mercado masivo: Son los
programas que corresponden a necesidades e intereses particulares. Se conocen
como productos empaquetados y se dirigen al mercado masivo, ya que son
vendidos en paquetes confeccionados, de manera estandar. Generalmente su uso
es mas facil y viene acompafiado de manuales que explican todas sus funciones.
Siguiendo con el ejemplo metaférico de la casa, el software aplicativo provee los
componentes que hacen la casa habitable, respondiendo a las necesidades de cada
usuario.

» Soluciones empresariales o0 software desarrollado a medida, servicios
informéaticos: Este tipo de programas exigen, de acuerdo con su complejidad, algun
grado de personalizacibn o adaptacion a los requerimientos especificos de la
organizacion en la cual van a ser implementados.

» Software embarcado o embebido: Viene incorporado en distintos tipos de
maquinaria, equipos y dispositivos de consumo, es habitual que sea desarrollado in
house por los propios productores de los bienes en los cuales se incorpora.

> Software de servicios: Incluye desarrollo de software a distancia, administracion
remota de aplicaciones, desarrollo y mantenimiento de aplicaciones y, en fases mas
avanzadas, administracion integral de todo el departamento de sistemas de una
empresa.

Acorde a la perspectiva hacia la que se orienta cada tipo de software, el modelo propuesto
en el presente trabajo, se enfocara a las soluciones empresariales o software desarrollando a
la medida, ya que a diferencia de las otras clasificaciones, para esta variante se involucra
trabajo intensivo de conocimiento de diversos sectores debido a que requiere capturar el know-
how de negocio de las empresas, surgiendo la necesidad de establecer una relacién entre el
software y de conocimiento contenido en el mismo.

2.3. Definicion de ingenieria de software.
En relacion a este tema IEEE (1990) presenta estas 2 definiciones:

1. “Ingenieria de software: Enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el
desarrollo, operacién y mantenimiento de software.”

2. “Ambiente de ingenieria de software: Consiste en el hardware, software y firmware
empleado para la ejecucion de la ingenieria se software. Los componentes recurrentes son:
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equipos de computo, compiladores, ensambladores, sistemas operativos, emuladores,
herramientas para pruebas y documentacion, asi como manejadores de bases datos. ”

Varios autores, entre ellos Rusu, Russell, Robinson y Rusu (2010), complementan la

definicion de ingeniera de software desglosandola en las siguientes fases:

» Fase de requerimientos: Corresponde a las actividades que permiten especificar
de la forma mas detallada posible los requerimientos de los usuarios, de manera que
las solicitudes no sean incompletas, ambiguas o contradictorias. Una vez que se
cuentan con los elementos suficientes para realizar un analisis de los requerimientos
se evaluan los mismos y se definen los que pueden ser alcanzables acorde a los
recursos tanto técnicos como humanos disponibles.

> Fase de disefio: En esta etapa se disefa la solucion que cubra el alcance de los
requerimientos definido en la fase anterior, la cual incluye estructurar una
arquitectura para los sistemas de software o bien modificaciones a una existente,
prototipos de las interfaces graficas con las que interactuard el usuario, mapeo de
procesos, flujo de datos, diagramas e inclusive seleccion del lenguaje de
programacion.

» Fase de implementacién: Consiste en traducir el disefio especificado
anteriormente a un lenguaje de programacion, de forma que se obtenga el producto
de software que cumpla con la definicion del alcance.

» Fase de pruebas: Una vez codificado el software se debe validar su adecuada
funcionalidad, las pruebas se pueden dividir en las siguientes:

» Pruebas unitarias: La complejidad de los sistemas de software actuales implica
gue sean implementados por varias personas, por lo cual cada una de ellas debe
asegurarse que la porcién de construccion de codigo que le fue asignado trabaje
correctamente.

» Pruebas integrales: El conjunto de programadores que participaron en la
implementacion del software deben asegurarse que el codigo construido sea
compatible y cumpla adecuadamente su funcion dentro de las interacciones
requeridas en el sistema de software.

» Pruebas en ambiente de quality assurance: Los dos tipos de pruebas
mencionadas anteriormente son ejecutadas en un ambiente creado para desarrollar
software, donde los desarrolladores suelen tener el control del mismo por lo cual
pueden presentarse situaciones en las que el software no sea validado en algun
escenario al que tenga que responder en condiciones de uso real. Por este motivo
es requerido contar con un ambiente creado para ejecutar pruebas de software y es
necesario migrar los componentes construidos por los programadores a este
ambiente, lo que representa un ensayo del procedimiento a seguir cuando se
traslade a un ambiente operativo. En este ambiente se emula un comportamiento
operativo del nuevo software para garantizar que el sistema se comporte
adecuadamente.

> Fase de liberacién o despliegue: En caso de que sea detectada alguna falla en la
fase de pruebas se debe volver a la fase de implementacion para corregirla y llevar a
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cabo una vez mas las validaciones necesarias, hasta que sea posible certificar que
el nuevo software cumple con el alcance definido y entonces se procedera a migrarlo
al ambiente productivo para que los usuarios tengan acceso al mismo.

» Fase de mantenimiento: Una vez que el software es colocado en ambiente
operativo puede darse el caso de que se presenten errores no detectados en la fase
de pruebas o bien que se deban realizar modificaciones para atender nuevos
requerimientos en cuyo caso se repetirian las fases tantas veces como sea
solicitado por los usuarios.

La definicion de ingenieria de software manejada por IEEE (1990) deja fuera a las personas
y no toma en cuenta la administracién del conocimiento que evidentemente esta esta presente
en este proceso, ya que como se puede apreciar en las caracteristicas de las fases,
implicitamente hay componentes de los procesos del conocimiento y en cada una de ellas se
obtienen documentos que resultan de transformar conocimiento tacito en explicito, pero no se
presta suficiente atencién a manejarlos, y con ello se deja de lado que en un momento dado
podrian resultar vitales para asegurar la calidad y correcta operatividad de los sistemas se
software a largo plazo.

Los elementos empleados para el modelo de la definicibn de IEEE (1990), junto con lo
mencionado por Rusu, Russell, Robinson y Rusu (2010), conformaran la perspectiva de que la
ingenieria de software es un enfoque sistemético y disciplinado para la construccién de
soluciones de software fundamentada en las fases de requerimientos, disefio, implementacion,
pruebas, despliegue en produccidén y mantenimiento.

2.4. Modelos de ingenieria de software.

Pressman (2002) menciona que para resolver los problemas reales de una industria, un
ingeniero de software o un equipo de ingenieros deben incorporar: una estrategia de desarrollo
gque acompafe al proceso, método, capas de herramientas y a las fases de ingenieria de
software. Esta estrategia recibe la denominacion de modelo de proceso, paradigma de
ingenieria del software o simplemente modelo de desarrollo de software. Se debe elegir un
modelo acorde a la naturaleza del proyecto, tipo de aplicacion, métodos, herramientas a
utilizarse, asi como a los controles y entregas que se requieren.

A continuacién se presenta un breve resumen de algunos de los modelos de desarrollo de
software que se emplean con mayor recurrencia.

2.4.1. Modelo en cascada

El modelo mas empleado en la industria del desarrollo de software es el modelo en cascada
y por ello se hace referencia al mismo como el “modelo clasico”, el cual es definido por IEEE
(1990) de la siguiente manera:
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Modelo del proceso de desarrollo de software en el cual las
actividades que lo componen, tipicamente conceptualizadas
como fase, fase requerimientos, fase de diseiio, fase de
implementacién, fase de pruebas, fase de instalacion y cierre,
son ejecutadas en este orden, con posibilidad de que se
superpongan pero con poca o nula repeticion.

La representacion grafica de este modelo se representa en la Figura 10.

Figura 10. Modelo de cascada.
o
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Fuente: Elaboracion propia.

Los motivos por el que este modelo falla segun Pressman (2002) son los siguientes:

» Los proyectos reales raras veces siguen el modelo secuencial que propone el
modelo. Aunque puede acoplar interaccién, lo hace indirectamente. Como
resultado, los cambios pueden causar confusion cuando el equipo del
proyecto comienza.

» A menudo es dificil que el usuario exponga explicitamente todos los
requisitos.

» El usuario debe tener paciencia. Una versién de trabajo del(los) programa(s)
no estara disponible hasta que el proyecto esté muy avanzado. Un grave error
puede ser desastroso si no se detecta hasta que se revisa el programa.

El modelo mencionado es el mas usado porque su aplicacibn no representa gran
complejidad tanto para los desarrolladores de software como para las demas personas
involucradas, ya que al manejar fases de forma secuencial se tiene perfectamente definido en
gue punto termina cada una. Este modelo puede resultar Gtil para desarrollos pequefios o
mantenimientos que impliquen pocos cambios, pero si se trata de nuevos proyectos o ajustes
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significativos puede llegar a representar una gran lentitud para responder a nuevos
requerimientos y por ende a las necesidades relacionadas con el negocio de la empresa.

2.4.2. Modelo de prototipos

La aplicacion de este paradigma guia al modelo de prototipos, como lo indica Pressman
(2002), comienza con la recoleccion de requisitos. El desarrollador y el usuario encuentran y
definen los objetivos globales para el software, identifican los requerimientos conocidos y las
areas del esquema en donde es obligatoria méas definicién. Entonces aparece un disefio rapido.
El disefio rpido se centra en una representacion de esos aspectos del software que seran
visibles para el usuario (por ejemplo: datos de entrada y formatos de salida). El disefio rapido
lleva a la construccion de un prototipo. El prototipo lo evalta el usuario y se utiliza para refinar
los requisitos del software a desarrollar. La iteracion ocurre cuando el prototipo se pone a punto
para satisfacer las necesidades del cliente, permitiendo al mismo tiempo que el desarrollador
comprenda mejor lo que se necesita hacer. Expresado de manera grafica este modelo se
visualiza en la Figura 11.

Figura 11. Modelo de prototipos.
e

Construir / revisar
la maqueta

Escuchar al
cliente

1

El cliente prueba
la maqueta

\
Fuente: Pressman, R. S. (2002). Ingenieria del software un enfoque practico. Madrid, Espafia: McGraw-Hill.

El emplear este modelo permite poner las manos a la obra inmediatamente pero representa
los siguientes problemas que menciona Pressman (2002):

» El usuario ve lo que parece ser una version final del software, sin saber que
con la prisa de hacer que funcione no se ha tenido en cuenta la calidad del
software global o la facilidad de mantenimiento a largo plazo. Cuando se
informa de que el producto se debe construir otra vez para que se puedan
mantener los niveles altos de calidad, el usuario no suele entenderlo y pide
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gue se apliguen unos pequefios ajustes para que se pueda hacer del
prototipo un producto final.

> El desarrollador, a menudo, hace compromisos de implementacion para hacer
gue el prototipo funcione rapidamente. Se puede utilizar un sistema operativo
o lenguaje de programacion inadecuado simplemente porque esta disponible
y porque es conocido; un algoritmo deficiente se puede implementar
simplemente para demostrar la capacidad. Después de algun tiempo, el
desarrollador debe familiarizarse con estas selecciones, y olvidarse de las
razones por las que son inadecuadas.

La mayor aportacion de este modelo es que permite disminuir la ambigledad de las
solicitudes de los usuarios al promover que trabajen junto con los desarrolladores para realizar
la definicion de los requerimientos y al poder evaluar un prototipo es posible percatarse de
mejoras 0 elementos importantes que se tengan que considerar para el producto final, pero
para llevar a cabo lo anterior se requiere gran cantidad de tiempo, ya que para poner a punto
una version final del software regularmente seran requeridas varias revisiones aunado al hecho
de que como en otras industrias a todo prototipo, a pesar de que sea funcional, se le tiene que
depurar de forma que pueda ser entregado al usuario final.

2.4.3. Modelo en espiral
La definicion de IEEE (1990) respecto a este modelo es la siguiente:

Modelo del proceso de desarrollo de software en el cual las
actividades que Ilo componen, tipicamente analisis de
requerimientos, disefio preliminar y detallado, codificacion,
integracion y pruebas, son realizadas de manera repetida hasta
gue el software esta completo.

Pressman (2002) menciona que este modelo es de proceso de software evolutivo que
conjuga la naturaleza iterativa de construccion de prototipos con los aspectos controlados y
sistematicos del modelo lineal en cascada. En el modelo de espiral, el software se desarrolla en
una serie de versiones incrementales. Durante las primeras iteraciones la version incremental
podria ser un modelo en papel o un prototipo. En las ultimas iteraciones se producen versiones
cada vez mas completas del sistema disefiado. Graficamente el modelo se plantea en la Figura
12.

A diferencia del modelo en cascada que termina cuando se entrega el software, este modelo
puede adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida del software. Es un enfoque realista del
desarrollo de software a gran escala. El software evoluciona, a medida que progresa el
proceso, el desarrollador asi como el cliente comprenden y reaccionan mejor ante riesgos en
cada uno de los niveles evolutivos. Utiliza la construccion de prototipos como mecanismo de
reduccion de riesgos, pero, lo que es mas importante, permite a quien lo desarrolla aplicar el
enfoque de construccion de prototipos en cualquier etapa de evolucién del producto. Mantiene
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el enfoque sistematico de los pasos sugeridos por el ciclo de vida clasico, pero lo incorpora al
marco de trabajo iterativo (Pressman, 2002).

Los problemas con este enfoque son que puede resultar dificil convencer a los usuarios de

qgque el enfoque evolutivo es controlable. Requiere una considerable habilidad para la
evaluacion del riesgo. Si un riesgo importante no es descubierto y gestionado, indudablemente
surgiran problemas (Pressman, 2002).

Figura 12. Modelo de espiral.

-
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entrada de proyecto
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cliente Construccicn y adaptacion
|| Proyecto de mantenimiento de productos.
| Proyecto de mejora de productos.
|: Proyecto de desarrollo de nuevos productos.
[ | Proyecto de desarrollo de conceptos.
vy

Fuente: Pressman, R. S. (2002). Ingenieria del software un enfoque practico. Madrid, Espafia: McGraw-Hill.

La ventaja principal en este modelo es el hecho de que se manejan entregas
incrementales de funcionalidad, lo cual proporciona la flexibilidad para trabajar tanto con
proyectos y mantenimientos pequefios como con los que implicarian funcionalidades
grandes segmentandolas desde un principio en iteraciones cuyos componentes permitan
un manejo controlado y alcanzable de cada entrega. Por otro lado, representa cierta
complejidad aplicarlo debido a su estructura por lo cual las personas involucradas tanto
en las areas de negocio como de sistemas deben contar con gran experiencia para
segmentar la funcionalidad general e identificar los riesgos en cada iteracion.

2.4.4. Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA)

Pressman (2002) lo clasifica como un modelo de proceso del desarrollo del software
lineal y secuencial que enfatiza un ciclo de desarrollo extremadamente corto. Es una
adaptacion a alta velocidad del modelo en cascada, en el que se logra el desarrollo
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rapido utilizando una construccion basada en componentes. Si se comprenden bien los
requisitos y se limita el ambito del proyecto, el proceso DRA permite al equipo de
desarrollo crear un sistema completamente funcional dentro de periodos cortos de
de 60 a 90 dias). Cuando se utiliza principalmente para
aplicaciones de sistemas de informacién, el enfoque DRA comprende las fases de:
modelado de datos, modelado de procesos, generacion de
aplicaciones asi como pruebas y entrega, tal como se puede apreciar en la Figura 13.

tiempo (por ejemplo:

modelado de gestion,

Figura 13. Segmentacion de equipos DRA.
=
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Fuente: Pressman, R. S. (2002). Ingenieria del software un enfoque practico. Madrid, Espafia: McGraw-Hill.

Los inconvenientes de este modelo listados por Pressman (2002) son los siguientes:

» Para proyectos grandes aunque por escalas, requiere recursos humanos

suficientes para crear el nUmero correcto de equipos.

>

Requiere usuarios y desarrolladores comprometidos en
actividades necesarias para completar un sistema en un marco de tiempo
abreviado. Si no hay compromiso por ninguna de las partes constituyentes,

los proyectos fracasaran.
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» No todos los tipos de aplicaciones son apropiados para DRA. Si un sistema
no se puede modularizar adecuadamente, la construccion de los
componentes necesarios sera problematico.

» No es adecuado cuando los riesgos técnicos son altos. Esto ocurre cuando
una aplicacion hace uso de tecnologias nuevas, o cuando el software nuevo
requiere un alto grado de interoperabilidad con programas de computadora ya
existentes.

Este paradigma puede resultar atractivo para las empresas que o cuentan con gran
cantidad de recursos, o bien, tienen organizados sus grupos de trabajo segmentados de
manera que cada uno atiende un sistema distinto, porque en caso de que trabajen por
areas funcionales de negocio resultara complicado aplicarlo, debido a que en la
actualidad es muy raro que solamente un sistema trabaje sin interaccién con otros.

2.4.5. Rational Unified Process (RUP)

Es mencionado por Rational (1998) que RUP es un proceso de ingenieria de software
qgue provee un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas y responsabilidades
relacionadas con la implementacion de software. Su meta es asegurar una alta calidad
del software que satisfaga las necesidades de los usuarios finales, bajo un plan de
trabajo y presupuesto que pueda ser predecible.

En la especificacion de este modelo se maneja el concepto de bases de conocimiento
con las cuales se pretende asegurar que todos los integrantes de un equipo de trabajo
manejen el mismo lenguaje comun, procesos y vision de como desarrollar el software.

Las actividades del RUP estan orientadas a crear y mantener modelos que resultan
ser representaciones semanticas de los sistemas se software, en lugar de enfocarse en
producir grandes cantidades de documentos en papel, Rational (1998). Para lo anterior
se proporciona una guia de cémo usar de manera efectiva el lenguaje unificado de
modelado (UML por sus siglas en inglés).

(Rational, 1998) desglosa este modelo en las siguientes 6 mejores practicas que
segun menciona, fueron las mas efectivas identificadas en la industria de desarrollo de
software:

1. Desarrollo iterativo de software: Dada la complejidad de los sistemas de
software que se tienen hoy en dia, resulta muy tardado seguir el modelo clasico
por lo cual se requiere un enfoque iterativo que permita desarrollar una
comprension incremental del problema depurando de manera sucesiva y
logrando una solucion efectiva después de multiples iteraciones.

2. Administracibn de requerimientos: Describe como obtener, organizar y
documentar la funcionalidad solicitada asi como sus restricciones; rastrear y
documentar decisiones; capturar y comunicar requerimientos de negocio.

3. Emplear arquitecturas basadas en componentes: Plantea la manera de disefar
una arquitectura resistente que a la vez sea flexible, que permita clasificar los
cambios, entendible de manera intuitiva y promueva la reutilizacion de
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software. Lo anterior auxiliandose del desarrollo de software por componentes,
en donde por componente se entiende un moédulo de software no trivial, es
decir subsistemas que cumplen perfectamente con una funcién especifica.

Modelado visual del software: Este proceso muestra como estructurar de
manera visual la arquitectura y componentes del software asi como su
comportamiento y que por medio de las abstracciones visuales sea mas
sencillo comunicar los diversos aspectos del software, indicando la forma en
gue los elementos del sistema encajan entre si, ayudando a verificar que la
implementacion del codigo se ajusta al disefio.

Verificacién de la calidad de software: Se menciona la criticidad que se debe
considerar para validar que el software creado cumpla con los requerimientos
solicitados bajo correctos parametros de confiabilidad, funcionalidad,
rendimiento tanto de la aplicacion como del sistema. RUP define una estructura
para establecer la planeacién, disefio, implementacion, ejecucion y evaluacion
de las pruebas.

Controlar lo cambios del software: Hace referencia a la manera de controlar,
rastrear y monitorear los cambios para que sea posible realizar exitosamente el
desarrollo interactivo.

El listado anterior se encuentra embebido en el proceso iterativo de RUP, el cual
acorde a Rational (1998) es descrito en dos dimensiones, una en cada eje:

> El eje horizontal representa el tiempo y muestra el aspecto dinamico del

proceso y es expresado en términos de ciclos, fases, iteraciones e hitos, a su
vez esta estructurado por:

¢ Fase inicial: Identificacion de los casos de negocio para el sistemay se
delimita el alcance del proyecto.

e Elaboracion: Andlisis del dominio del problema para establecer los
fundamentos de la arquitectura, desarrollar el plan del proyecto y
eliminar los elementos de mayor riesgo.

e Construccion: Se crean los componentes de la aplicacion y se integran
al producto final, para que lleven a cabo las pruebas respectivas.

e Transicién: Se entrega el software al usuario, y recurrentemente
surgen solicitudes de mas requerimientos asociados al mismo o bien
solucion de errores.

» Por su cuenta el eje vertical representa el aspecto estéatico del proceso, en el

gue se describen las actividades, artefactos, trabajadores y flujos de trabajo.
Y esta compuesto por:

e Modelo empresarial: Documentacion de los procesos de negocio por
medio de casos de uso.

e Requisitos: Se define lo qué el software debe de hacer.

e Andlisis y disefio: Se establece la forma de como el sistema cumplira
con los requerimientos.
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Implementacion: Se construye el cédigo del software.

Prueba: Se realizan las pruebas pertinentes para asegurar la calidad
del software.

Despliegue: Se realiza la liberacion del software en ambientes
productivos para que los usuarios finales tengan acceso al mismo.

Configuracion y gestion de cambios: Indica la forma de controlar los
artefactos de software creados por todos los desarrolladores, para
evitar confusion y asegurar que el producto final no tenga conflictos de
versiones.

Gestion de proyectos: Consiste en balancear los objetivos, administrar
los riesgos y cumplir con los propésitos del proyecto.

Entorno: Se refiere a que se cuente con procesos Yy herramientas
adecuadas para que el equipo de desarrollares puedan realizar sus
funciones.

La representacion gréfica de dimensiones del RUP se presenta en la Figura 14.

Figura 14. Modelo iterativo de 2 dimensiones.
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Fuente: Rational. (1998). Rational Unified Process Best Practices for Software Development Teams. Cupertino, California, USA.

Este modelo ya plantea ciertas consideraciones para manejar el conocimiento
relacionado con el software, pero aun no establece algun esquema para ligarlo con el
conocimiento del negocio.
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2.4.6. Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft)

Los modelos mencionados anteriormente son propuestas estandarizadas a nivel
internacional; en México la Secretaria de Economia solicité a la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Autonoma de México un modelo que sirviera como base para
establecer la norma mexicana para la industria de desarrollo y mantenimiento de
software a partir de lo cual surgi6 MoProSotf.

Por su parte Oktaba y otros (2005) mencionan que el propésito de MoProSoft es
fomentar la estandarizacion de las operaciones de la industria de software en México a
través de la incorporacion de las mejores practicas en la gestion de ingenieria de
software, pretendiendo que la adopcion del modelo permita elevar la capacidad de las
organizaciones para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de
competitividad.

El modelo combina principalmente elementos de ISO 9000:2000 y del Capability
Maturity Model Integration (CMMI), no esta enfocado completamente a los procesos de
ingenieria de software sino que segun lo que es indicado por NYCE (2011) comprende
los siguientes niveles:

» Alta Direccion:

e Gestion de Negocio: Establecer la razon de ser de la organizacion, sus
objetivos y las condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario
considerar las necesidades de los clientes, asi como evaluar los
resultados para poder proponer cambios que permitan la mejora
continua.

» Gerencia:

e Gestion de Procesos: Estructurar los procesos de la organizacion, en
funcién de los identificados en el plan estratégico. Asi como definir,
planificar, e implantar las actividades de mejora en los mismos.

e Gestion de Proyecto: Asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacion.

e Gestion de Recursos: Conseguir y dotar a la organizacion de los
recursos humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores,
asi como crear y mantener la base de conocimiento de la organizacion.
Su finalidad es apoyar el cumplimiento de los objetivos del plan
estratégico de la organizacion.

» Operacion:

e Administracion de Proyectos Especificos: Definir y llevar a cabo
sistematicamente las actividades que permitan cumplir con los
objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.

¢ Desarrollo y Mantenimiento de Software: Realizacion sistemética de las
actividades de obtencion de requisitos, analisis, disefio, construccion,
integracion y pruebas de productos de software nuevos o modificados
cumpliendo con los requisitos solicitados.
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Como se puede apreciar este modelo pretende establecer un marco de referencia
para la operacion completa de las organizaciones y en lo que se refiere al proceso de
ingenieria de software, soOlo representa una pequefia parte del mismo. Oktaba y otros
(2005) plantean su manejo acorde al enfoque clasico del modelo en cascada. Por otra
parte, si bien se menciona la importancia del conocimiento en relacién con el software,
se maneja de manera aislada el conocimiento referente al negocio del conocimiento
embebido con el software.

2.5. Metodologias agiles

Este tipo de metodologias surgieron a mediados de los afios 90’s como reaccion a la
excesiva documentacién y rigidez establecida por los enfoques de ingenieria de software
estructurados hasta ese entonces, dando como resultado que se creara un movimiento
cuyos fundadores se auto denominaron “La alianza &agil” quienes plasmaron su filosofia en
el Manifiesto para el Desarrollo Agil de Software publicado por Beck y otros (2001) el cual
enuncia lo siguiente:

Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar

software tanto por nuestra propia experiencia como ayudando a
terceros. A través de este trabajo hemos aprendido a valorar:
Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software  funcionando sobre  documentacion  extensiva
Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan esto es, aunque
valoramos los elementos de la derecha, valoramos mas los de

la izquierda.

Beck y otros (2001) también publicaron los 12 principios en los que fundamentaron el

manifiesto:

1.

Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y
continua de software con valor.

Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo.
Los procesos agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja
competitiva al cliente.

Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos
meses, con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma
cotidiana durante todo el proyecto.

Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles
el ambiente y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.
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7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos &agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo
constante de forma indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la
agilidad.

10.La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es
esencial.

11.Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-
organizados.

12.A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para
ajustar y perfeccionar su comportamiento.

Uno de los creadores del manifiesto, Highsmith (2001), menciona que las metodologias
agiles no solo dicen que las personas son el activo mas importante en el proceso de
ingenieria de software, sino que realmente actian posicionando como referencia central a
las personas para entregar un buen producto. Asi mismo plantea que movimiento agil no
esta en contra de la documentacion o la estructuracion de una metodologia formal, pero si
pretende contrarrestar la tendencia a la excesiva burocratizacion en la que ha sido
atrapada la ingenieria de software. Por los motivos anteriores el modelo propuesto en la
seccion 3.8.3 estara construido bajo la filosofia del manifiesto agil y la guia de los 12
principios indicados por Beck y otros (2001), ya que resultan una alternativa efectiva para
resolver los problemas relacionados con la ingenieria de software.

A continuacién se presentan algunas generalidades de metodologias agiles mas
representativas.

2.5.1. Programaciéon Extrema (Extreme Programming )

El autor de esta metodologia es Don Wells, en el sitio oficial de esta metodologia
Wells (2009) menciona que el primer proyecto bajo este enfoque comenzo el 6 de marzo
de 1996, puntualizando que su éxito radica en priorizar la satisfaccién de los usuarios
proporciona las herramientas necesarias a los desarrolladores para responder a las
solicitudes de cambio inclusive a pesar de que sean realizadas en etapas finales del
ciclo de desarrollo de software.

La programacion extrema (XP por sus siglas en inglés), acorde a lo mencionado por
Wells (2009) enfatiza que el trabajo en equipo, los lideres de proyecto, usuarios y
desarrolladores se manejan como iguales dentro de equipos autodirigidos, mejorando
los proyectos de software con base en cinco valores que moldean una forma de trabajar
en armonia:

» Simplicidad: No se realizard& mas de lo que es necesario y solicitado, lo
anterior maximizara la inversion. Se daran pequefios pasos para lograr la
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funcionalidad completa y mitigar las fallas, creando algo de lo que se pueda
estar orgulloso y sea posible mantener a largo plazo bajo costos razonables.

» Comunicacion: Todos son parte del equipo, y la comunicacién se realiza cara
a cara. El trabajo se realiza en conjunto desde la definicibn de los
requerimientos hasta la codificacion del software. Se creara la mejor solucion
al problema que sea definida por el equipo.

» Retroalimentacion: Cada iteracion se realiza con un compromiso Serio
mediante la entrega de software funcional, del cual se realizan
demostraciones previas para realizar los cambios que se consideren
pertinentes. Los procesos se adaptan al proyecto y no en el sentido inverso.

> Respeto: Cada individuo da y siente el respecto que merece como miembro
del equipo. Todos aportan valor al proyecto inclusive si sélo es con su
entusiasmo. Los programadores respetan la experiencia de los usuarios y
viceversa. El lider de proyecto respeta el derecho de los demas de aceptar la
responsabilidad del trabajo y tener autoridad sobre el mismo.

» Coraje: Se dira la verdad acerca del progreso del trabajo y los estimados de
tiempo. No se manejaran excusas para justificar las fallas. No se tendra
miedo a algo porque nadie trabaja solo. Se tendra adaptabilidad a los
cambios cada que se presenten.

Los valores anteriores son plasmados en que los programadores mantienen una
comunicacion constante con los usuarios, asi como otros programadores del equipo,
realizan un disefio simple y limpio, obtienen retroalimentacion realizando pruebas del
software desde el primer dia, entregan el sistema a los usuarios tan pronto como sea
posible implementando los cambios que sean solicitados y en que la XP tiene la vision
de que cualquier éxito depende del respeto al trabajo que cada miembro del equipo
realiza, dando como resultado que los programadores puedan enfrentar con coraje los
cambios tanto a requerimientos como a tecnologia (Wells, 2009) .

Las reglas definidas por Wells (2009) para XP son:

» Planeacion:
e Escribir las experiencias de los usuarios.
e Crear el plan de trabajo a partir del plan de liberacién.
e Realizar entregas pequefias pero frecuentes.
e Dividir el proyecto en iteraciones.
¢ Iniciar cada iteracion con la planeacion de la misma.
» Direccion:
e Proporcionar al equipo un espacio abierto de trabajo.
e Establecer un ritmo sostenido.
¢ Iniciar cada dia con una junta de estatus.

e Medir la velocidad del proyecto.
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e Mover a la gente.
e Reparar XP cuando se rompe.
» Diseno:
e Simplicidad.
e Elegir una metafora para el sistema.

e Utilizar tarjetas de clase, responsabilidad y colaboracion para sesiones
de disefo.

e Crear soluciones sencillas para disminuir los riegos.
¢ Ninguna funcionalidad es agregada demasiado tarde.
e Restructurar siempre que sea posible.
» Caodificacion:
e El usuario debe estar siempre disponible.
e El cédigo debe apegarse a los estandares establecidos.
e Realizar pruebas unitarias.
e Generar el codigo por programacion en parejas.
e Solo una pareja integra el cédigo.
e Respaldar el codigo fuente frecuentemente en un repositorio.
¢ Definir una computadora para integracion.
¢ Realizar el trabajo en equipo.
» Pruebas:
e Realizar pruebas unitarias a todo el codigo.
e Las pruebas unitarias debe ser exitosas antes de liberar.
e Documentar los errores encontrados.
¢ Realizar pruebas de aceptacion en base a las experiencias del usuario
y publicar los resultados

Las reglas anteriores se encuentran plasmadas en el diagrama de flujo de XP
presentado en la Figura 15.

La programacion extrema es una metodologia muy flexible, requiere que las personas
involucradas cuenten con gran disciplina para llevarla a cabo. Es digno de resaltar la
comunicacion directa y constante planteada como el manejo de entregas incrementales.
Tal vez su Unico punto débil es la propuesta de programacion por parejas, es decir que
un par de programadores estén sentados frente a una misma computadora para
codificar el software, debido a que los recursos con los que cuentan las empresas suelen
ser limitados y no se cuenta con los empleados necesarios para que sea posible realizar
esta actividad.
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Figura 15. Flujo de programacion extrema.
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Fuente: Traduccién de Wells, D. (28 de Septiembre de 2009). Extreme Programming. Recuperado el 08 de Marzo de 2012, de
extremeprogramming.org: http://www.extremeprogramming.org/.

2.5.2. Scrum

Ken Schwaber y Jeff Sutherland (2011) crearon esta metodologia, respecto a la cual
mencionan que se fundamenta, en la teoria de control empirico de procesos, lo cual
implica que el conocimiento proviene de la experiencia y toma de decisiones con base
en lo que es conocido, ademas maneja un enfoque iterativo e incremental para optimizar
la predictibilidad y controlar riesgos.

Segun Ken Schwaber y Jeff Sutherland (2011) la teoria de control empirico de
procesos esta constituida por tres pilares:

» Transparencia: Los aspectos significativos de los procesos deben estar
visibles para los responsables de los resultados.

» Inspeccion: Se deben realizar inspecciones frecuentes de los artefactos y
progreso de las metas para detectar cualquier posible desviacion.

» Adaptacion: Si se detecta algun aspecto del proceso que se encuentra fuera
de los limites aceptables provocando afectacion al producto final, se deben
realizar los ajustes necesarios para corregir la desviacion.

Scrum se rige por un conjunto reglas que establecen las relaciones entre los
siguientes elementos que mencionan (Schwaber & Sutherland, 2011):
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» ElI equipo Scrum: Consiste en equipos de trabajo autodirigidos Yy
multifuncionales para optimizar la flexibilidad, creatividad y productividad. Los
equipos estan constituidos por:

Duenio del producto: Es la persona encargada de maximizar el valor del
producto creado por el equipo de desarrollo, incluyendo la definicion
del mismo.

Equipo de desarrollo: Consiste en un equipo de profesionales que
realizan el trabajo necesario para entregar un incremento de
funcionalidad al producto al final de cada sprint.

Scrum master: Se responsabiliza de asegurar que la metodologia
Scrum sea entendida y ejecutada, vigilando que todos los miembros
del equipo se apeguen a la teoria, practicas y reglas.

» Eventos Scrum: Se manejan eventos predefinidos para crear regularidad y
minimizar la necesidad de reuniones que no sean definidas por Scrum. Cada
evento tiene una duracion maxima de forma que se asegura que se invierte el
tiempo apropiado para planear. Los tipos de eventos que se manejan son los
siguientes:

El Sprint: consiste en un periodo de tiempo de un mes o menos
durante el cual es desarrollada funcionalidad especifica del producto
sin que se agreguen cambios que afecten la meta inicial y los
integrantes del equipo se mantienen constantes. Cada que se termina
un Sprint se inicia inmediatamente otro.

Cancelacion del Sprint: Este evento se presenta si el duefio producto
considera pertinente cancelar un Sprint antes de que se termine el
periodo establecido para ser completado.

Junta de planeacion del Spring: El trabajo que tiene que ser
completado durante el Spring es planeado durante este evento por
todos los integrantes del equipo de trabajo.

Scrum diario: Consiste en una reunion de 15 minutos donde los
integrantes del equipo de desarrollo sincronizan sus actividades y
establecen el plan para las siguientes 24 horas.

Revision del Sprint: Al final de cada Sprint se realiza una revisién para
inspeccionar el incremento de funcionalidad del producto y definir si se
requiere algun ajuste al mismo.

Retrospectiva del Sprint: Es una oportunidad para el equipo del Scrum
de realizar un autoanalisis y crear un plan para mejorar en el siguiente
Sprint.

» Artefactos Scrum: Son representaciones del trabajo o valor en diversas
formas que resultan Gtiles para agregar transparencia asi como oportunidades
para la inspeccion y adaptacion, que redundan en informacion clave para que
los equipos Scrum completen exitosamente la entrega de incremento de
funcionalidad. Estos artefactos son los siguientes:
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e Cartera de producto: Consiste en una lista de todo lo que se requiere
para tener completado el producto, convirtiéndose en la Unica fuente
de requerimientos para cualquier cambio que se desee hacer al
producto.

e Cartera de Sprint: Es un conjunto de carteras de producto,
seleccionadas para un Sprint junto con el plan para la entrega de la
funcionalidad incremental hasta obtener la meta final.

¢ Incremento: Es el conjunto todos los elementos de las carteras de
producto completados tanto durante el Sprint actual como los
anteriores.

Esta metodologia es planteada para ser empleada no so6lo para la ingenieria de
software sino para cualquier tipo de proyecto, por lo cual deja de lado algunas ventajas
importantes presentadas por la Programacion Extrema de la seccion 2.5.1, y, si bien
trabaja el concepto de entregas incrementales, se puede percibir cierta rigidez y
burocracia en su estructura.

2.5.3. Método de Desarrollo de Sistemas Dinamicos (Dynamic Systems
Development Method)

Esta metodologia, al igual que Scrum del apartado 2.5.2, esta planteada no solamente
para desarrollo de software, sino que se enfoca a cualquier tipo de proyecto, DSDM
Consortium (2008) menciona que se puede combinar con otras metodologias de
administracion de proyectos, inclusive con otros esquemas agiles, esta perspectiva toma
como elementos fijos el tiempo, los costos y la calidad a partir de los cuales se define el
alcance de la funcionalidad que serd entregada. Y se fundamenta en esta filosofia:
“Todo proyecto debe estar alineado a objetivos estratégicos claros y enfocandose en
entregas prontas que beneficien de manera real al negocio.”

De forma grafica DSDM Consortium (2008) presenta que la estructura de la
metodologia queda plasmada en la Figura 16.

Figura 16. Estructura DSDM.
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Fuente: Traduccion de DSDM Consortium. (2008). DSDM Atern Teh Handbook. Chestfiels: DSDM Consortium.
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DSDM Consortium (2008) menciona que los principios sobre los que reside la filosofia
anteriormente enunciada son los siguientes:

» Enfocarse en las necesidades de negocio: Cada decision que sea tomada
durante el proyecto debe ser ejecutada con base en los objetivos del mismo,
los cuales deben estar estructurados acorde a lo que se necesita para el
negocio.

» Entregar a tiempo: Esta cuestion es primordial en cualquier tipo de proyecto,
dado que la mayor parte de las veces los proyectos estan relacionados con
una nueva oportunidad de mercado o pueden implicar regulaciones legales.

» Colaborar: Trabajando en equipo se tiene un mayor entendimiento del
problema y mas rapidez para resolverlo, lo cual implica que el equipo tenga
un mejor rendimiento que la suma de esfuerzos individuales.

» Nunca comprometer calidad: El nivel de calidad debe ser establecido desde el
inicio del proyecto y todo el equipo del proyecto debe abocarse en no alterar
ese nivel, inclusive aunque la calidad sea aumentada no se debe permitir la
desviacion.

» Realizar entregas incrementales: De esta manera es posible que los usuarios
tengan un producto funcional en menor tiempo, lo cual permite que
proporcionen retroalimentaciéon del mismo y se realicen las modificaciones
pertinentes.

> Desarrollar iterativamente: Dentro del entorno tan cambiante como en el que
estamos inmersos actualmente, se requiere un esquema que facilite
responder a estos cambios para entregar el producto correcto con las
iteraciones que sean necesarias.

» Comunicacion continta y clara: Recurrentemente la causa principal de que
los proyectos fracasen es que tienen una pobre comunicacion. Por lo cual se
debe contar con esquemas que aumenten la efectividad de la comunicacién
tanto entre equipos como entre individuos.

» Demostrar control: Es necesario tener proactividad para monitorear y
controlar los proyectos, de forma que se alcancen los objetivos trazados.

El ciclo de vida para esta metodologia especificado por DSDM Consortium (2008),
comprende las siguientes etapas:

» Preproyecto: Formalizacion de la propuesta del proyecto y su clasificacion
dentro del contexto correcto dentro de la organizacion.

» Factibilidad: Evaluacion del proyecto para establecer que es viable, tanto
desde el punto de vista de negocio como técnico, mediante una investigacion
de alto nivel de las posibles soluciones, costos y estimados de tiempo.

» Fundamentos: Definicion de las directrices del proyecto en lo que se refiere al
negocio, la solucién y la administracion del mismo, de forma que se estructure
correctamente un enfoque robusto pero flexible.

» Exploracion: Investigacion iterativa e incremental de los requerimientos
detallados de negocio para definir una solucion viable.
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Figura 17. Ciclo de vida DSDM.
s

» Ingenieria: Desarrollo también iterativo e incremental de la solucion definida
en la etapa de exploracion para lograr el cumplimiento completo de los
requerimientos.

» Despliegue: Poner la solucion desarrollada al alcance de los actores
interesados para que sea empleada.

» Posproyecto: Evaluacién del valor real aportado por el proyecto al negocio, se
debe realizar tan pronto como se tengan parametros para ser evaluado.

Gréficamente la interaccion de las etapas se muestra en la Figura 17.
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Fuente: Traduccion de DSDM Consortium. (2008). DSDM Atern Teh Handbook. Chestfiels: DSDM Consortium.

Esta metodologia resalta un punto importante que debe cumplir cualquier proyecto en
las organizaciones y es que debe estar completamente enfocado a las necesidades del
negocio ya que en caso contrario la ejecucién del mismo se podria cuestionar
ampliamente, por otra parte al parecer deja de lado el principio numero 2, del manifiesto
agil enlistado en la seccion 2.5, el cual menciona que son aceptables los cambios de
requerimientos para proporcionar una ventaja competitiva al cliente, pero en los
principios de esta metodologia mencionados por DSDM Consortium (2008), se menciona
gue no se debe permitir un cambio en la calidad inicial definida para el producto sin
importar si el cambio es para aumentar la calidad.
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2.5.4. Metodologias Cristal (Crystal)

Cristal (o Crystal por su nombre en inglés) es el nombre para una familia de
metodologias las cuales, como menciona Alistair Cockburn (2001), al igual que los
cristales geoldgicos cada una tiene un diferente color y dureza acorde con la criticidad y
tamafio de los proyectos, siendo la filosofia Cristal la siguiente: “El desarrollo de software
es visualizado como un juego cooperativo de invencién y comunicacion, con la meta
principal de entregar software util y funcional, y la meta secundaria de prepararse para el
siguiente juego”

Dos consecuencias de esta filosofia son 1) que proyectos diferentes tienen que ser
ejecutados de maneras distintas, y 2) la cantidad de modelado asi como comunicacion
qgue las personadas necesitan tener serd la que sea necesaria para que se muevan
juntos a través del juego. Lo valores intrinsecos de las metodologias Cristal son:

» Atencion a las personas y la comunicacion entre ellas.
» Alto grado de tolerancia.

Los principios mencionados por Alistair Cockburn (2001) de Cristal son:

> El equipo puede reducir trabajo intermedio produciendo cddigo funcional de
manera frecuente, asi como empleando planes de comunicacion mas
eficientes.

» Debido a que cada proyecto es diferente en cuanto al tiempo y la forma, las
convenciones que el equipo de trabajo adopte tienen que ser moldeadas
acorde al contexto.

» Los cuellos de botella en el sistema determinan el trabajo concurrente y la
necesidad de informacion.
En cuanto a las reglas de Cristal Alistair Cockburn (2001) lista las dos siguientes:
» El proyecto debe emplear desarrollo incremental, con entregas cada 4 meses
0 menos (de preferencia entre uno y tres meses).

» El equipo debe mantener talleres de analisis antes y después de entregar un
incremento (con la recomendacion de que también se lleve a cabo a la mitad
del proceso).

Y, finalmente, las técnicas que presenta Alistair Cockburn (2001) para cristal son:

» Técnica de ajustes a la metodologia: Realizando entrevistas y talleres con el
equipo de trabajo para trasformar una metodologia base en otra que se ajuste
al proyecto.

» Latécnica ya mencionada de los talleres de analisis.
A partir de los detalles anteriores se define cada una de las metodologias que forman

parte de la familia cristal, cuyos detalles no se presentan por quedar afuera del alcance
del trabajo. Las metodologias cristal estan orientadas completamente a la ingenieria de
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software, pero implican un alto grado de complejidad al tener que variar entre un
proyecto y otro el tipo de metodologia que serd empleado ya que si de por si es
complejo llevar a cabo el control y seguimiento de una metodologia dentro de las
empresas, teniendo un nimero variable de las mismas aumentara la dificultad.

2.6. Resumen de aportaciones al modelo

Figura 18. Elementos clave relacionados con la ingeniera de software para el modelo propuesto.
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Fuente: Elaboracion propia.

En este segundo Capitulo fue establecido que el concepto de software consiste en
programas de computadora, procedimientos y posible documentacion asociada, que
representan la acumulaciéon de conocimiento organizacional. Lo anterior orientado al
software clasificado como soluciones empresariales o desarrollado a la medida, mediante
un proceso de ingenieria de software que comprende las fases de requerimientos, disefio,
implementacion, pruebas, despliegue y mantenimiento. Fases a las cuales seran aplicadas
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las directrices de administraciébn del conocimiento establecidas en el Capitulo 1 para
construir el modelo de la seccion 3.8.3, el cual estara regido por el Manifiesto para el
Desarrollo Agil de Software junto con sus 12 principios, tal y como se representa en la
Figura 18.

En el siguiente Capitulo se presentara la metodologia para la creacion del modelo
propuesto el cual integraré los elementos establecidos en la Figura 18.
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En el primer Capitulo se realiz6 una revision de los conceptos y estructuras referentes a la
administracion del conocimiento, a partir de lo cual fueron establecidas las directrices
mostradas en la Figura 8 que seran empleadas para aplicarse a los elementos clave
relacionados con la ingenieria de software, plasmados en la Figura 18. Y para que finalmente
en la seccion 3.8.3 de este tercer Capitulo sea construida la propuesta del modelo de
ingenieria de software con base en directrices de administracion del conocimiento. Pero antes
de llegar a ese punto sera realizada la presentacion del planteamiento formal del problema que
dio origen a la tesis, un listado de preguntas que lo desglosa, los objetivos de investigacion, el
paso a la hipétesis de trabajo y la contrastacion de los elementos (mediante el cuadro de
congruencia).

Una vez realizado lo anterior se abordara el disefio del modelo comenzando con el concepto
de lo que es un modelo, y la metodologia empleada para crearlo, y enseguida la presentacion
de la propuesta del modelo, la cual una vez que fue evaluada por expertos, se le realizaron los
ajustes pertinentes para el planteamiento final. En la Figura 19 se muestra de manera gréafica
los temas contenidos en este Capitulo y sus relaciones.

Figura 19. Contenido del Capitulo 3.
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.1. Planteamiento del problema

Los sistemas de software desarrollados a la medida se han convertido en un elemento
primordial en las operaciones diarias de las organizaciones. Tal y como lo mencionan
Salem Ben y Mouna Ben (2009), a la fecha se han dedicado gran cantidad de trabajos
orientados a los sistemas de informacién e ingenieria de software con el propdsito de
analizar los motivos de los retrasos en: proyectos, presupuestos arriba de lo planeado,
productos de software de baja calidad e inclusive con funcionalidad inadecuada. Desde los
afios 60’'s se ha empleado la expresion crisis de software, para hacer referencia a los
problemas antedichos, se han realizado varias propuestas de manera que sea posible
aumentar la productividad y calidad del software al nivel requerido por el entorno en el que
se encuentran inmersas actualmente las organizaciones.

Las soluciones aplicadas hasta el momento estan centradas en mejoras al ciclo de vida
del software con base en herramientas de desarrollo, métodos o procesos. Sin embargo, el
alcance de estas soluciones suele estar limitado por enfocarse en problemas especificos y
los beneficios que aportan no resultan significativos debido a que no se ha tomado en
cuenta el hecho que el software es resultado de la acumulacién del conocimiento poseido
por las personas que forman las organizaciones, dejando de lado que la crisis del software
se puede mitigar disminuyendo la brecha de conocimiento existente entre lo que saben las
personas que forman una organizacion y el conocimiento contenido en el software. Por lo
anterior, se requiere un modelo que permita integrar de forma eficiente la mayor cantidad
del know-how de las organizaciones, manejando el proceso de desarrollo de software
desde una perspectiva de la administracién del conocimiento.

Algunos estudios previos relacionados con esta problematica son los siguientes:

» Mochi Aleméan (2006) realizé un estudio de la industria del software en México en
el contexto internacional y latinoamericano, en el que se presenta el panorama del
software a nivel mundial puntualizando algunas caracteristicas relevantes del sector
y contrastandolas con las que prevalecen en México.

» Zapata Cant, Rialp | Criado y Rialp | Criado (2007) presentaron una investigacion
gue examina los procesos de generacion y transferencia del conocimiento, en las
Pymes del sector de las tecnologias de la informacion con base en un modelo
conceptual disefiado a partir de un estudio de casos y la validacion mediante un
sistema de ecuaciones estructurales.

» Ming (2009) llevé a cabo un estudio de la manera como Lenovo realiza su
proceso de administracion del conocimiento en el desarrollo de software exponiendo
los éxitos y las fallas a la que se han enfrentado.

» Salem Ben y Mouna Ben (2009) elaboraron una estructura conceptual que
proporciona la definicion de conocimiento basada en arquitectura de sistemas de
informacion, y describen un proceso de desarrollo de software orientado al
conocimiento que ayude a las organizaciones a reducir los problemas del
conocimiento asociado a sistemas de software.
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» Garcia Garibay (2010) realizé una medicion de la existencia de procesos de
administracién del conocimiento y el tipo tecnologias Web 2.0 en Pymes de la
industria de TIC pertenecientes al cluster ProSoftware de la ciudad de México.

» Tor, Tore y Torgeir (2010) exploraron los beneficios y retos para mejorar la
redundancia de conocimiento mediante la rotacion de puestos con desarrolladores
de software.

> Barreto Nunes y Bessa Albuquerque (2010) desarrollaron un trabajo en el que
resumen la aplicacidbn de un proceso para certificar la seguridad del software y
realizan una propuesta para administrar el conocimiento generado durante este
proceso.

Tomando en cuenta los detalles de la problematica, aunado a las referencias de estudios
previos y la delimitacién del problema, la representacion grafica del problema se presenta en la
Figura 20.

Figura 20. Cuadro de analisis del problema.
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3.2. Preguntas de investigacion

3.2.1. General

¢, Qué elementos debe tener un modelo de ingenieria de software con base en
directrices de administracion del conocimiento?

3.2.2. Especificas

a) ¢Cuales son las etapas clave en el proceso de ingenieria de software en las
gue se debe integrar la administracion del conocimiento?

b) ¢Qué actividades se deben ejecutar en el proceso de ingenieria de software
para integrar eficientemente conocimiento de los empleados en el mismo?

c) ¢Es posible considerar redundancia de informacion para integrar el
conocimiento al software?

d) ¢Mediante qué herramientas es posible almacenar el conocimiento tacito de
los desarrolladores de software?

3.3. Objetivos de investigacion

3.3.1. General

Disefiar un modelo para ejecutar el proceso de ingenieria de software con base en
directrices de administracion del conocimiento.

3.3.2. Especificos

a) Definir las etapas clave en el proceso de ingenieria de software en las que se
debe integrar la administracion del conocimiento.

b) Establecer el conjunto de actividades en el proceso de ingenieria de software
para integrar eficientemente el conocimiento de los empleados en el mismo.

c) Evaluar la viabilidad de emplear redundancia de informacion para integrar el
conocimiento en el software.

d) Identificar las herramientas que permitan almacenar conocimiento tacito.

3.4. Hipotesis de trabajo

H: “Es posible disefiar un modelo para ejecutar el proceso de ingenieria de software con
base en directrices de administracion del conocimiento”

66

ROLANDO LIMA MACIEL



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

3.5. Cuadro de congruencia

Tabla 2. Cuadro de congruencia.

Objetivo general

Disefiar un modelo para ejecutar el proceso de ingenieria de software con base en directrices de administracion del
conocimiento.

Pregunta de investigacion
¢ Qué elementos debe tener un modelo de ingenieria de software con base en directrices de administracion del conocimiento?
Hipodtesis de trabajo

H: Es posible disefiar un para ejecutar el proceso de ingenieria de software con base en directrices de administracion del
conocimiento.

Objetivos especificos Preguntas de investigacion
a) Definir las etapas clave en el proceso de ingenieria de |a) ¢Cuales son las etapas clave en el proceso de ingenieria

software en las que se debe integrar la administracion del | de software en las que se debe integrar la administracion del
conocimiento. conocimiento?

b) Establecer el conjunto de actividades en el proceso de|b) ¢Qué actividades se deben ejecutar en el proceso de
ingenieria de software para integrar eficientemente el |ingenieria de software para integrar eficientemente
conocimiento de los empleados en el mismo. conocimiento de los empleados en el mismo?

¢) Evaluar la viabilidad de emplear redundancia de informacion | c) ¢Es posible considerar redundancia de informacién para
para integrar el conocimiento en el software. integrar el conocimiento al software?

d) Identificar las herramientas que permitan almacenar |d) ¢Mediante qué herramientas es posible almacenar el
conocimiento tacito. conocimiento tacito?

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Taxonomia del estudio

» No Experimental: No se realizé6 manipulacion deliberada de variables.

> Exploratorio: Fue identificada la relacion, poco estudiada hasta el momento, entre
conceptos clave de la ingenieria de software y la administracion del conocimiento,
plasmando dicha relacién en la propuesta del modelo de ingenieria de software con
base en directrices de administracion del conocimiento, para que se lleven a cabo
investigaciones futuras en las que la linea de investigacion sea el estudio de la
aplicacién del modelo.

» De corte transversal: La informacion fue recolectada s6lo una vez sin pretender
evaluar su evolucion a través del tiempo.

» Cualitativo: La validacion del modelo propuesto se llevo a cabo mediante
entrevistas cualitativas a un grupo de expertos en el desarrollo de software a la
medida, los detalles respecto a lo anterior se encuentran contenidos en la seccién
3.8.4.
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3.7. Diseio de lainvestigacion

3.7.1. Etapas

Las etapas consideradas para la investigacion se muestran en la Figura 21 acorde a
la secuencia en la que se deben de ejecutar.

Figura 21. Etapas de la investigacién.

s ~
1-1 2-2 3-3 4-4 5-5 6-6 7-7 8-8
Identificacion Analisis Investigacion  Formulacion Elaboracion del Disefio del  Evaluacion del  Ajustes al
del problema bibliométrico documental de hipétesis  marco tedrico modelo modelo por modelo
expertos

=yt Ay

A N ) NN ) R ) N B B—

-
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2. Procedimiento

De manera general las actividades consideradas para cada una de las etapas son las
siguientes:

» Identificacion del problema: Definiciébn de un problema actual, cuya relevancia
aporte la solucién de una situacion importante para las organizaciones, el cual
fue presentado en la seccion 3.1.

» Analisis bibliométrico: Aplicacion de métodos matematicos y estadisticos para
el andlisis de publicaciones cientificas relacionadas con el problema
identificado, los resultados se presentan en el apéndice A.

» Investigacion documental: Busqueda de referencias relacionadas con el
problema identificado, ya sea mediante tesis, articulos o estudios, asi como
teorias y modelos para la resoluciébn del problema, las cuales son
presentadas a lo largo del presente trabajo mediante la alusién a las diversas
fuentes de informacion presentadas en la bibliografia.

» Formulacion de hipotesis: Para el objetivo establecido se plantea una
hipotesis de su posible cumplimiento, la cual se muestra en la seccion 3.4.

» Elaboracion del marco tedrico: Establecimiento del contexto tedrico vy
conceptual bajo el cual serd establecido el modelo propuesto, desarrollado en
los Capitulos 1y 2.

» Disefio del modelo: Elaboracion de una propuesta de modelo para llevar a
cabo el proceso de ingenieria de software con base en directrices de
administracion del conocimiento, lo cual es desarrollado a través de la seccion
3.8.3.

» Evaluacion del modelo por expertos: El modelo propuesto se presenta a
personas con 5 o mas afios experiencia en la industria de desarrollo de
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software en puestos gerenciales o directivos asi como desarrollares de
software con experiencia de 10 o mas afios, teniendo la finalidad de recibir
retroalimentacion del modelo, los detalles de esta etapa son enunciados en la
secciéon 3.8.4.

> Ajustes al modelo: A partir de la retroalimentacion recibida por los expertos se
llevan a cabo los ajustes pertinentes al modelo propuesto, este punto es
desarrollado en el Capitulo 4.

3.8. Disefo del modelo

Una vez que ya han tratado los elementos tedricos y conceptuales necesarios para realizar
la construccion del modelo, en las siguientes secciones de este aparado sera presentado el
producto principal para cumplir con el objetivo establecido en la seccion 3.3.1, comenzando por
detallar el concepto de lo que es un modelo para posteriormente explicar el procedimiento
usado para crearlo y finalmente realizar el desarrollo correspondiente del mismo.

3.8.1. ;Qué es un modelo?

En el Diccionario del espafiol de México, creado por el Colegio de México (2010), en su
cuarta acepcion la palabra “modelo” se define como:

Presentacion esquematica, abstracta, mas pequefia 0 mas
simple que se hace de un objeto complejo para facilitar su
comprension, por ejemplo: un modelo matemético, un modelo a
escala, el modelo del &tomo, el modelo del ADN.

MiTecnologico.com (2007) menciona que un modelo es una estructura conceptual que
sugiere un marco de ideas para un conjunto de descripciones que de otra manera no podrian
ser sistematizadas y que el modelo concebido en esta forma impulsa la inteligibilidad y ayuda a
la comprension de los fenbmenos, ya que proporciona los canales de interconexién entre
hechos que sin la existencia de los lazos inferenciales permanecerian aislados e
independientes unos de otros.

Bajo estas dos visiones, el modelo propuesto es una representaciéon esquematica que
permite definir la estructura conceptual para ejecutar el proceso de ingenieria de software
enlazandola con directrices de administracion del conocimiento.

3.8.2. Procedimiento para construccion del modelo

Bolsegui y Fuguet (2006) plantearon un procedimiento para la construcciéon de un modelo
conceptual por medio de la investigacion cualitativa, justificandose en: que las caracteristicas
para el estudio de fendmenos sociales son la relevancia contextual, énfasis en todo el proceso
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y no solamente en el control y experimentacién, ya que es necesario orientarse en el desarrollo
de teorias que expliquen datos, y no en la busqueda de datos que correspondan a una teoria
previa. Bajo estas premisas el ser humano es el instrumento principal para la recoleccion de
datos, ya que se reconoce la construccion del conocimiento tacito de los investigadores asi
como que la investigacion se sustenta por el sistema de valores que caracterizan al
investigador, el informante, el paradigma que se elija y la teoria sustantiva que se relaciona, la
cual puede orientar tanto los métodos de recoleccion y analisis como las formas de interpretar
los hallazgos.

Debido a que tanto en los procesos de ingenieria de software como en la construccion del
conocimiento necesariamente se involucran personas, se pueden considerar esos procesos
como fendmenos sociales para los cuales la investigacion cualitativa representa una opcion
viable.

El rol de investigador es una funcion que Bolsegui y Fuguet (2006) mencionan que es el
principal instrumento de la investigacion cualitativa, y no los métodos, como en la investigacion
tradicional, ya que es su capacidad hermenéutica la que define su facilidad para establecer
vinculos entre las conexiones y los sujetos, redundando en que la intuicion y creatividad se
convierten en elementos claves del proceso de investigacion.

El proceso de la investigacion cualitativa propuesto por Bolsegui y Fuguet (2006) se
compone de las fases de: (1) disefio, (2) recoleccion, (3) construccién, (4) analisis (5)
teorizacion y (6) construccion del modelo. Los componentes de cada fase se muestran en la
Figura 22 y seran la estructura base para el disefio de la investigacion cualitativa que permitira
evaluar el modelo.

3.8.2.1. Fase de disefio

De acuerdo con la propuesta de Bolsegui y Fuguet (2006) el disefio de una
investigacion cualitativa es emergente y en cascada, se elabora en la medida que
avanza la investigacion, es decir, es un disefio flexible. El problema de investigacion da
lugar a un cuestionamiento y reformulacion constante, que guia y establece los limites
de la investigacion. El disefio surge en la medida que la investigacion se desarrolla. En
esta fase se define el objeto de estudio, se formulan las preguntas de investigacion, se
precisan los objetivos, generdndose un entorno reflexivo sobre las motivaciones de la
investigacion iniciandose un marco referencial preliminar que es enriquecido con apoyo
de la literatura especializada para permitir un esbozo del modelo inicial.

Una vez iniciada la investigacion, se van decidiendo otros aspectos y escenarios a
estudiar. La incorporacién progresiva de nuevos informantes o escenarios se relaciona
con los intereses de la investigacion, en términos de lo que se ha aprendido. En la
Figura 23 se muestra el esquema del disefio general de la investigacién de Bolsegui y
Fuguet (2006).
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Figura 22. Fases del proceso de investigacion cualitativa.
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Fuente: Bolsegui, M., & Fuguet, S. A. (2006). Construccion de un modelo conceptual a través de la investigacion cualitativa. Sapiens, 207 -
229.

3.8.2.2. Recoleccidn, construccion y analisis

En la investigacion cualitativa el analisis y la interpretacion son procesos vinculados, el
propésito es el de identificar el contenido de los relatos acordes con un paradigma o modelo
semantico, por ello se considera que el andlisis se desarrolla durante toda la investigacion.

En lo que se refiere a la recoleccion de datos el investigador mantiene una interpretacion
fundamentada, extrayendo sus conclusiones a partir de las observaciones que realiza y de
otros datos, intentando preservar las realidades mudltiples en las diferentes, y a veces,
contradictorias visiones de lo que sucede. Se recomienda que en el proceso de analisis de
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entrevistas, en lugar de permitir que los datos hablen por si mismos, el analista documente
empiricamente el proceso de construccion de significados y describa las actividades
discursivas complejas, de forma que no sélo resuma y organice lo expresado por el
entrevistado, sino que deconstruya los significados, es decir: que el investigador secuencie la
accion, categorice propiedades, y posteriormente haga recuentos para sumarlos de forma
intuitiva. (Bolsegui y Fuguet, 2006)

Figura 23. Disefio General de Investigacion.
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Fuente: Bolsegui, M., & Fuguet , S. A. (2006). Construccién de un modelo conceptual a través de la investigacion cualitativa. Sapiens, 207 -
229.

3.8.2.3. Teorizaciéon y construccion del modelo

Acorde a lo expuesto por Bolsegui y Fuguet (2006), contamos con tres niveles de modelos
como se muestra en la Figura 24. El primero de ellos consiste en un modelo inicial propuesto
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por el investigador con base en la literatura especializada, posteriormente se tienen los
modelos intermedios que surgen de la aplicacion del método de comparativo continuo (MCC),
el cual, a grandes rasgos, consiste en que al aplicar cada entrevista se contraste la vision del
entrevistado con el modelo propuesto y/o el modelo ajustado por una entrevista previa; de
forma que se integren las aportaciones y se formule una teoria emergente que nos llevara al
modelo final sustentando por una teoria fundamentada. Teoria que resulta del trabajo y
creatividad del investigador para establecer las respectivas comparaciones en términos de
similitudes y diferencias.

Figura 24. Niveles de modelos.

MODELO INICIAL I ___________ Litefat.ura
_——— Especializada
_
MODELOS INTERMEDIOS J--—------ McC
— Informantes
i
___________ Teoria
O I Fundamentada
I S Saaa

Fuente: Bolsegui, M., & Fuguet, S. A. (2006). Construccion de un modelo conceptual a través de la investigacion cualitativa. Sapiens, 207 -
229.

3.8.3. Modelo propuesto

En la Figura 22 se muestra graficamente que, en la fase de disefio de un modelo la
definicion conceptual preliminar que da lugar al modelo inicial se fundamenta en las reflexiones
y delimitacién del estudio, tal definicion es estructurada por medio del planteamiento del
problema de investigacion, asi como en los objetivos y preguntas relacionadas con la misma,
(elementos que fueron tratados y contrastados del apartado 3.1 al 3.5). Por otro lado, en la
Figura 24 se establece una relacion del modelo inicial con la literatura especializada, cuya
revision fue llevada a cabo de forma inicial con el protocolo de tesis para posteriormente
complementar y enriquecer el respectivo marco tedrico con los aspectos que conforman los
Capitulos 1 y 2, por lo tanto, tomando como base esta serie de elementos el modelo inicial
propuesto consta de tres perspectivas lo que se muestra en la Figura 25.

Un cubo es posible apreciarlo desde cada una de sus 6 caras y no por el hecho de que
alguna de sus caras muestre algun color o disefio distinto de las demas, dejan de formar parte
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del mismo cubo por lo cual a partir de esa idea es que se plantea un modelo que sea posible
abordar con un enfoque hacia la ingenieria software otro para la administracién del
conocimiento asi como la integracion de ambos elementos. La intencion de mostrar el modelo
con tres perspectivas es que sea posible detallar por separado algunos aspectos relevantes
para la ingenieria de software y la administracion del conocimiento que serian complicados
visualizar en la perspectiva integral de la Figura 26.

Figura 25. Perspectivas del modelo propuesto.

-

Perspectiva
Ingenieria de
software

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.3.1. Perspectiva integral

Lo que se pretende transmitir con la perspectiva integral del modelo, presentada de manera
gréfica en la Figura 26, es la conjuncién de las fases de ingenieria de software representadas
por los circulos concéntricos, con los procesos del conocimiento, mostrados en las secciones
delimitadas mediante flechas en cada uno de los circulos. De tal forma que en las fases de
ingenieria de software se ejecuten formalmente los procesos del conocimiento que sean
requeridos. Es decir, no se deben realizar los procesos del conocimiento de manera ciclica
para pasar a la siguiente fase, sino simplemente aquellos que ayuden a obtener de manera
exitosa los entregables definidos o bien los que se requieran para almacenar los conocimientos
generados en la base de conocimientos establecida en la perspectiva de administracion del
conocimiento del modelo (seccién 3.8.3.3).
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Figura 26. Perspectiva integral del modelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

La formalizacién del uso de los procesos del conocimiento en cada una de las fases de
ingenieria de software queda estructurada de la siguiente manera:

» Utilizar: Este proceso estara presente en todas las fases ya que para obtener los
entregables que sean definidos para cada una, no hay otra manera mas que
utilizando el conocimiento que poseen las personas, el generado en cualquiera de
las fases o almacenado en la base de conocimientos. Todos los entregables deben
contener la referencia de los elementos empleados en la base de conocimientos. A
su vez, en la base se requiere listar los entregables que han empleado los
conocimientos que contiene. Por lo tanto, si algin conocimiento no esta registrado
en la base es necesario capturarlo para cumplir con lo anterior.
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» Capturar: La ejecucion de este proceso sucedera en cualquiera de las fases en las
gue se descubran y/o creen nuevos conocimientos.

» Clasificar/Almacenar, Distribuir/Diseminar: Se deben ejecutar estos procesos de
manera conjunta en las fases en las que se capturen conocimientos nuevos en la
base.

» Compartir/Colaborar: Si en una fase determinada se descubre que el conocimiento
necesario para obtener los entregables soOlo esta disponible por medio de otras
personas dentro empresa es cuando se deben realizar estos procesos de
intercambio.

» Descubrir: La presencia de este proceso dependera de las siguientes condiciones
para las siguientes fases:

= [Fase de requerimientos: En caso de que no se cuente con el conocimiento
necesario para evaluar la factibilidad de las solicitudes.

= Fase de disefio: Si no se tienen los conocimientos para realizar el disefio del
software.

= Fase de implementacion: Cuando los programadores no cuenten con el
conocimiento requerido para desarrollar el software.

= Fase de pruebas: Cuando las personas encargadas de ejecutar las pruebas
no conozcan las condiciones del comportamiento correcto del software.

= Fase de despliegue: En caso de que los responsables de migrar el software
a un ambiente productivo no sepan el procedimiento para completar su
tarea.

= Fase de mantenimiento: Para saber qué conocimientos ya estan contenidos
en el software y valorar los ajustes que se requieren.

Con la intencion de que no se presenten confusiones es prudente recordar que con la
palabra “conocimiento” en la lista anterior, se hace referencia al conocimiento de negocio o
procesos internos de la empresa, no a cuestiones técnicas relacionadas con la construccién del
software.

3.8.3.2. Perspectiva de ingenieria de software

En la vision de la perspectiva de ingenieria de software mostrada en la Figura 27, la fase de
mantenimiento no es enunciada de manera explicita, ya que las actividades para llevarla a
cabo implican un nuevo ciclo de las fases que son consideradas en dicha Figura. Otro
elemento implicito que se debe tomar en cuenta en esta perspectiva es la validacion de los
procesos de administracion del conocimiento implicados en cada una de las fases acorde con
las reglas y condiciones especificadas en la perspectiva integral de la seccion 3.8.3.1, de tal
forma que se cuente con el conocimiento necesario en cada una de las fases para obtener los
entregables requeridos, o realizar la codificacion de nuevos conocimientos y documentar la
relacion entre estos, asi como los existentes con los entregables.
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Pasando de lleno a los detalles de la perspectiva de ingenieria de software; la primer regla a
cumplir es que cualquier interaccion entre personas se debe realizar cara a cara, 0 en su
defecto con el medio més directo que sea posible (video conferencia, conversacion telefénica,
etc.) y simplemente se deben formalizar los acuerdos, responsabilidades futuras y/o hallazgos
mediante una minuta o un correo electrénico breve que debe almacenarse en un repositorio de
documentacion destinado a cada solicitud.

Figura 27. Perspectiva de ingenieria de software.

i ™
Requerimientos Paquetes funcionales

Requerimientos

Disefio 1 ® Disefio 2 # Disefion ®

<) & - ’d.a
< N

Implementacién

Implementacion 1 i
Implementacion 2

Pruebas
Pruebas 1 Pruebas 2 Pruebas n

Despllegue Despliegue n

I Capacitacion )

Fuente: Elaboracién propia.
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Adicional a lo mencionado en el apartado 2.3 respecto a las fases de ingenieria de software,
las particularidades de cada una, bajo el modelo propuesto, son las siguientes:

>

Fase de requerimientos: Se deben identificar las diferentes funcionalidades
individuales involucradas para cumplir con el alcance definido y resolver la solicitud
del usuario, de manera que sea posible establecer conjuntos de requerimientos que
puedan desarrollarse de forma independiente, formando lo que se denominaran
como “paquetes funcionales”. La intencion de manejar estos paquetes es que en el
tiempo mas corto posible el usuario pueda tener disponible la funcionalidad que
considere mas importante, por lo cual una vez que se hayan definido los paquetes
es necesario consultarle respecto a que establezca una priorizacion de los mismos
para establecer el orden en que le sera entregado cada paquete, o en caso de que
la organizacion cuente con recursos suficientes aplicar el modelo de Desarrollo
Réapido de Aplicaciones (explicado en la seccion 2.4.4).

Fases de disefio, implementacion y pruebas: Al final de cada una de estas fases se
debe revisar con el usuario los entregables para certificar la inclusion de los
elementos necesarios para que el software que esta siendo producido en cada
paquete funcional cumpla sus expectativas y mantenga la prioridad adecuada para
continuar con el proceso y en caso de no ser asi, se debe replantear la
implementacion, el disefio o composicion de los paquetes funcionales junto con su
prioridad para satisfacer las expectativas del usuario. Es muy importante que lo
anterior se maneje plasmando de manera clara los impactos en costo, tiempo y
recursos que tendran, pero de ninguna manera cerrandose a los cambios, ya que, si
bien como se acaba de mencionar se presentara afectacion respecto a los planes
originales, es menos costoso realizar los ajustes necesarios a tiempo, que entregar
un software que no le sea util al usuario o inclusive le ocasione mas problemas de
los que le resuelva. Los entregables que se presenten al usuario deben ser aquellos
gue no tengan implicaciones técnicas y le sean entendibles de manera que pueda
realizar la respectiva validacion.

Fase de despliegue: Cada vez que el software correspondiente a un paquete
funcional sea desplegado en ambientes productivos, donde el usuario tenga acceso
al mismo para sus actividades diarias. Ademas de los manuales de usuario que
indiquen los detalles del uso del software se requiere llevar a cabo reuniones de
capacitacion para explicarle el manejo adecuado del software y dejar abierto algan
canal de comunicacion para resolver dudas.

El hecho de realizar la segmentacion de los requerimientos en paquetes funcionales
permitira ejecutar un mantenimiento activo del software, ya que no es necesario esperar a que
el alcance de la solicitud se complete al 100% para detectar puntos de mejora o errores, debido
a que el usuario obtendra entregas incrementales del software teniendo como resultado que le
sea posible trabajar con el mismo, en condiciones de operacion diaria que ayuden a identificar
nuevas necesidades o ratificar las definidas previamente en su requerimiento.
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la

3.8.3.3. Perspectiva de administracion del conocimiento

La tercera perspectiva del modelo, corresponde a la administracién del conocimiento. Ya en
seccidn 3.8.3.1 se explicéd la forma como se interrelacionan los procesos del conocimiento

con las fases de la ingenieria de software, y en este apartado, se pretende resaltar las
herramientas que pueden dar soporte a la administraciébn del conocimiento y permiten
establecer una interconexién entre los procesos y las personas, lo que se muestra en la Figura
28.

Figura 28. Perspectiva de administracién del conocimiento.
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Boletines internos

Fuente: Elaboracion propia.

Las herramientas propuestas son las siguientes:

» Fuentes externas de conocimiento: En caso de que dentro de la empresa no se
identifiquen fuentes que permitan obtener el conocimiento para cumplir el alcance
definido para una solicitud de desarrollo de software se puede recurrir a entes
externos a la empresa: fuentes confiables en internet, organizaciones y revistas
especializadas, instituciones gubernamentales, empresas de consultoria, etc.
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>

Base de conocimientos: Constituye el activo mas preciado en el que convergen las
tres perspectivas que conforman el modelo, ya que dentro de ella se encontrara
codificado el conocimiento poseido por las personas que forman parte de las
organizaciones y sera el instrumento que permita establecer la relaciones entre el
software y el conocimiento organizacional en ambos sentidos, pues, por un lado,
dentro de los documentos que contenga la base de conocimientos se deben
especificar los entregables de cada fase de la ingenieria de software (incluyendo los
artefactos de software) que usan o implementan determinados conocimientos, y, por
otro lado, dentro de los entregables se debe considerar un apartado para indicar los
conocimientos empleados mediante algun tipo de clave que permita acceder a ellos
por medio de la base de forma sencilla. La base de conocimientos se puede
estructurar de varias formas: carpetas compartidas en computadora dentro de la
empresa a la que todos los empleados tengan acceso, alguna aplicacion de software
para el manejo de repositorios de archivos, o bien, software construido
explicitamente para el manejo de bases de conocimientos.

Intranet: Pueden emplearse como medio para manejar la clasificacion vy
almacenamiento de los componentes contenidos en la base de conocimientos, de
manera que sea mas facil localizarlos y represente un punto de partida para su
distribucion. Asi mismo pueden emplearse como filtro de acceso para conocimientos
sensitivos de las organizaciones.

Boletines internos: Ayudan a difundir periodicamente nuevos conocimientos
relevantes de la operacion diaria de las organizaciones y a inducir una cultura que
fomente en los empleados compartir el conocimiento personal que han adquirido a
través de la experiencia.

Directorio de expertos: Resulta complicado que en etapas iniciales de implantacion
de proyectos de administracion del conocimiento, las bases donde se almacenen
puedan contener todos los detalles requeridos, o bien, no se encuentren codificados.
Es por ello que mediante un directorio de los expertos de las areas de negocio en la
empresa, puede ser posible establecer las relaciones entre las personas que tienen
preguntas con las que poseen las respuestas.

Sesiones de conocimiento: Son reuniones cara a cara, o en su defecto, mediante el
canal de comunicacion mas directo que se pueda establecer para que los expertos
en un tema apoyen a personas que requieran el conocimiento que poseen y no se
encuentre codificado dentro de la base.

3.8.4. Validacion del modelo por expertos

3.8.4.1. Instrumento de medicion

Apegado a lo expuesto por Bolsegui y Fuguet (2006), el instrumento para medir y mejorar el
modelo propuesto, es la entrevista cualitativa, porque dada la naturaleza del problema asi
como la solucién propuesta, se considera que la mejor manera de enriquecer el modelo es
tomando en cuenta de forma abierta los diversos puntos de vista de los expertos (informantes),
reconociendo la valia de su experiencia y conocimiento tacito, situaciones que resultan
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complicadas obtener empleando un instrumento formal que se concentre en aspectos definidos
previamente.

Se realizo la invitacién de participar en la investigacion a 10 informantes y a las personas
gue confirmacion su participacion, se les envid, via correo electronico, un resumen con los
elementos tedricos mas significativos del proyecto de tesis (contenido en el apéndice B), los
Capitulos 1 y 2 (para las personas que desearan profundizar en la informacién), y el modelo
inicial planteado en la seccion 3.8.3, dejando abierta la comunicacion para resolver cualquier
duda respecto a los documentos enviados.

Con los elementos anteriores se solventa la validez de contenido, ya que acorde, con lo
mencionado por Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio (1997), es acotado
el dominio a la ingenieria de software en conjunto con la administracion del conocimiento. Una
vez enviada la informacién fue acordada una entrevista con cada uno de los informantes para
obtener la retroalimentacion del modelo.

Las entrevistas realizadas se condujeron desde una perspectiva cualitativa, definidas por
Bolsegui y Fuguet (2006) como una conversacion de caracter profesional guiada por un tema
central, en la que el entrevistador supone que el entrevistado elabora significados en relacion
con otras personas, por cuanto el sujeto entrevistado pertenece a distintas redes donde se
habla el tema abordado. Otra caracteristica de la entrevista es que fue semiestructurada, es
decir, que hubo cierto grado de control acerca de los temas sobre los que se conversaron con
base en un guion (mostrado en el Apéndice C) abarcando el modelo propuesto y sus distintos
subtemas, pero de manera flexible, mds como apoyo para ejecutar las entrevistas que como
una regla restrictiva.

Estas entrevistas ayudaron comprobar la validez del constructo, representado por el modelo
en si mismo, el cual establece y especifica la relacion teérica entre los dominios de la
ingenieria de software y la administracion del conocimiento, planteando la correlacion entre
ambos conceptos y mediante los resultados que se presentan en la seccién 3.8.4.3 se obtuvo
la evidencia empirica para validarlo, por lo cual se cumple con lo establecido por Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio (1997) en referencia a la validez de constructo.

3.8.4.2. Seleccion de los informantes

Bolsegui y Fuguet (2006) mencionan que en el muestreo cualitativo, a diferencia de otros
tipos de muestreo, la estructura definitiva de los grupos no se define con anterioridad a la
recoleccion de la informacion, ya que en la medida que se desarrolla el proceso de recoleccion,
codificacion y analisis, el investigador decide cuales datos conservara para la proxima
comparacion y por otro lado en la consideracién de los informantes finales se requiere tomar en
cuenta criterios tales como: conocimiento y experiencia, habilidad para reflexionar,
disponibilidad de tiempo asi como disposicion a participar en la investigacion.
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En la presente investigacion, el criterio principal de inclusién para invitar a los informantes
fue que trabajaran ya sea como programadores o en puestos gerenciales dedicados al
desarrollo de software a la medida debido a que el modelo propuesto se disefid para dicho tipo
de software.

En relacion a los programadores se tenia la intencién de que contaran con 10 o més afios de
experiencia ya que se pretendia que fueran personas con amplia experiencia en el desarrollo
de software, pero debido a la disponibilidad y/o disposicion de las personas que cumplen con
esta caracteristica no fue posible considerarlos para el estudio, y en su lugar se tomo6 en cuenta
la participacion de programadores con un rango menor de afios de experiencia, situacién que al
momento de realizar las entrevistas no afectd en absoluto la calidad y valia de las aportaciones
de los informantes.

En cuanto a los informantes en puestos gerenciales se consideraron a personas que
contaran con por lo menos 5 afios de experiencia, esto debido a que en esos afos ya es
posible que hayan enfrentado suficientes problemas derivados de la crisis del software.

Respecto a su ubicacion geografica, ya que las entrevistas se pretendian realizar en persona
con cada uno de los informantes, s6lo se consideraron a los que laboran dentro del Distrito
Federal y en cuanto al giro de la empresa no se establecié alguna restriccion pero si fue
tomando en cuenta que fueran compafias catalogadas como grandes y con una presencia
relevante en su respectivo mercado, lamentablemente por motivos de confidencialidad no es
posible proporcionar el nombre de los informantes ni de las empresas en las que laboran.

Como ya fue mencionado se invitd a 10 personas a realizar la evaluacion del modelo, el
perfil de los informantes con los que fue posible completar el proceso se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Perfil de los informantes.

- Puesto Afios de experiencia | Giro de la empresa

e _--

Informante 2 Desarrollador de sistemas Consultoria de

(Consultor) software.
I UENICE M Gerente de sistemas de Telecomunicaciones

facturacion y mediacion

Y ENCEA Coordinador de oficina de Telecomunicaciones
proyectos e inteligencia de
negocios

Fuente: Elaboracién propia.
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De las 10 personas consideradas 9 aceptaron la invitacion pero con 3 de ellas no fue posible
llevar cabo la entrevista; por ello la Tabla 3 s6lo muestra la informacion de 6 informantes. A
continuacion en la seccién 3.8.4.3 se presentan los resultados mas relevantes de la
retroalimentacion recibida por parte de los informantes por medio de las entrevistas.

3.8.4.3. Resultados de las entrevistas
Las entrevistas realizadas a los informantes permitieron identificar los siguientes aspectos:

» A pesar de que uno de los informantes menciond cierta dificultad inicial para
comprender los conceptos relacionados con la administracion del conocimiento, a
final de cuentas los seis comentaron haber entendido los conceptos y teorias
presentados en el resumen que les fue enviado.

> Se presentd un consenso general de aceptacion al planteamiento de que el software
tiene conocimiento embebido, inclusive uno de los informantes mencion6é que la
relacion entre el software y el conocimiento es natural pero no se le ha dado el valor
y la formalidad necesaria acorde al entorno actual en el que se encuentran las
organizaciones, por lo cual se requiere crear conciencia entre los empleados para
gue realicen sus actividades diarias bajo este esquema.

> En referencia a las directrices de administracion del conocimiento aplicadas a la
ingenieria de software, los informantes mencionaron haber identificado de manera
directa los procesos del conocimiento, pero no reconocieron la conceptualizacion de
gue el software tiene conocimiento, ni a las caracteristicas clave de la administracion
del conocimiento o a las escuelas del conocimiento como directrices del modelo.

» En cuanto a la administracion del conocimiento como concepto, uno de los
informantes recomendd presentar una definicién propia bajo la cual se plantee el
modelo, en lugar de solo establecer una relacién con las caracteristicas clave de la
administracion del conocimiento.

> El planteamiento del modelo sélo se le dificulté a uno de los informantes ya que le
resultd confuso distinguir la perspectiva integral. Otro informante no identificé las
diferencias de la perspectiva integral respecto del modelo en espiral de ingenieria de
software (presentado en la seccién 2.4.3), los restantes cuatro informantes
mencionaron que fueron claras y comprensibles cada una de las perspectivas y uno
de esos cuatro sugiri6 reordenar la secuencia en las que se presentan de la
siguiente manera: ingeniera de software, administracion del conocimiento y al final la
perspectiva integral.

> Fortalezas que los informantes consideran que tiene el modelo propuesto son:
= Manejo de entregas incrementales por medio de los paquetes funcionales.

= La base de conocimientos ayuda a invertir menos tiempo y esfuerzo en la
planeacién de proyectos futuros asi como a detectar mejoras.

= Es posible modularizar el software por areas funcionales de negocio.
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Las personas involucradas en un proyecto de software estarian conscientes
de todas las implicaciones que tiene debido a que se tiene una vision
integral tanto de los procesos de ingenieria de software como de negocio.

Perspectiva de que el software tiene conocimiento embebido.
Empleo practico de una base de conocimientos.

Los empleados se pueden ir de vacaciones sin que sean buscados en el
periodo que estén ausentes ya que el conocimiento esta en la base de
conocimientos.

Contacto directo con los usuarios.

Facilita la contratacion de outsourcing debido a que el conocimiento de
negocio estaria codificado.

Evita la monopolizacion del conocimiento dentro de las empresas.

Eliminar la carga de trabajo de ciertas personas saturadas de solicitudes
debido a que nadie mas posee determinados conocimientos para realizar
sus actividades.

» Debilidades del modelo propuesto detectadas por los informantes son:

El manejo de la base de conocimientos implica mas trabajo para las
personas.

Usos y costumbres de los empleados que derivan en la falta de disposicion
de compartir su conocimiento.

Los desarrolladores de software no suelen tener la actitud de investigar las
necesidades del negocio.

Dificultad de trasladar el modelo a una metodologia.

Requiere un cambio de paradigma en la forma de trabajar de las empresas y
por lo tanto hay que enfrentar la resistencia al cambio.

Falta de disponibilidad de las personas para la interaccion cara a cara.

» Las mejoras que los informantes sugirieron realizar la modelo son:

Considerar un esquema para la definicion y manejo de los requerimientos
del usuario debido a que al ser la base del proceso de ingenieria de software
representan un elemento al que se debe tratar con mayor atencion.

Tomar en cuenta estimulos para que las personas compartan el
conocimiento que poseen.

Incluir algin esquema para asegurar que todos los paquetes funcionales
sean entregados.

» Sélo un informante considerd que el modelo no era aplicable en su entorno laboral
debido a que argumentd que en su empresa se realiza la planeacién a corto plazo y
mientras se resuelva el problema no importa planear a futuro. Los restantes cinco
informantes mencionaron considerar que el modelo es aplicable en sus empresas,
siempre y cuando se cuente con apoyo de la alta direccion.
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» Cinco informantes mencionaron estar dispuestos en trabajar bajo la estructura que
plantea el modelo y la persona que expresé no estar dispuesta menciond que no le
gustaria realizar el trabajo extra que implica.

» Las recomendaciones en cuanto a la forma como se presenté el modelo son las
siguientes:

Mostrar la informacion completa al presentar el modelo en lugar de hacer
referencias a otros apartados.

Presentar un mapa conceptual en el que pueda apreciar la interaccion entre
las diversas perspectivas del modelo.

» Las sugerencias en referencia a la informacion contenida en el modelo son:

Proporcionar mas detalles sobre el concepto y manejo de los paquetes
funcionales.

Trasladar el modelo a una metodologia.

Considerar que debido a que la ingenieria de software se desarrolla dentro
del contexto de un proyecto y como tal hay elementos como el control de
cambios o influencias externas que se requieren tomar en cuenta.

Sugerir indicadores de desempefio para medir la efectividad del modelo.

3.8.5. Ajustes al modelo

A partir de la retroalimentacién obtenida en las entrevistas, los ajustes que se realizaron a la
propuesta inicial del modelo son los siguientes:

>

En la medida de lo posible no hacer referencia a otros apartados del texto y
presentar la informacion completa al explicar el modelo, a pesar de que
implique repetir ideas y conceptos correspondientes a otros Capitulos.

Se cambidé el planteamiento de los paquetes funcionales para tratar de
presentarlo con mayor claridad.

Plantear una definicién de administracion del conocimiento.

Diferenciar la imagen del cubo donde se muestran las tres perspectivas
respecto a la perspectiva integral lo cual incluye cambiar el nombre de
“Perspectiva integral” a “Perspectiva de integracion”.

En la perspectiva de ingenieria de software incluir el proceso de ingenieria de
requerimientos, sugerido por uno de los informantes, lo cual seré realizado
con base en el estandar de la IEEE.

Debido a que en planteamiento general del modelo inicial s6lo se usan tres
caras del cubo, las restantes se emplean para enunciar elementos cuyos
detalles quedan fuera del alcance del presente trabajo pero debido a la
inquietud de los informantes se consideran para darles visibilidad dentro del
modelo, estos elementos son: manejo de resistencia al cambio, manejo de
resistencia a compartir el conocimiento y direccion de proyectos empleando
las buenas practicas establecidas por el Project Management Institute (PMI).
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» Cambiar la secuencia de presentacion de las perspectivas en este orden:
ingeniera de software, administracion del conocimiento, perspectiva de
integracion (anteriormente perspectiva integral) y posteriormente las nuevas
perspectivas de manejo de resistencia al cambio, compartir conocimiento asi
como la direccion de proyectos.

» Presentar un mapa del modelo que permite apreciar la interrelacién entre las
diferentes perspectivas.

Las modificaciones anteriores fueron incorporadas al planteamiento inicial del modelo y el
resultado se muestra en el siguiente Capitulo 4.
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Los sistemas de software desarrollados a la medida se han convertido en un elemento
primordial en las operaciones diarias de las organizaciones. Tal y como lo mencionan Salem
Ben y Mouna Ben (2009), a la fecha se han dedicado gran cantidad de trabajos orientados a
los sistemas de informacion e ingenieria de software con el propdsito de analizar los motivos de
los retrasos en proyectos, presupuestos arriba de lo planeado, productos de software de baja
calidad e inclusive con funcionalidad inadecuada. Desde los afios 60’'s se ha empleado la
expresion crisis de software, para hacer referencia a los problemas anteriores, realizandose
varias propuestas de manera que sea posible aumentar la productividad y la calidad del
software al nivel requerido por el entorno en el que se encuentran inmersas actualmente las
organizaciones.

Las soluciones aplicadas hasta el momento estan centradas en mejoras al ciclo de vida del
software con base en herramientas de desarrollo, métodos o procesos, sin embargo, el alcance
de estas soluciones suele ser limitado por enfocarse en problemas especificos y los beneficios
gue aportan no resultan significativos debido a que no se ha tomado en cuenta el hecho que el
software es resultado de la acumulacion del conocimiento poseido por las personas que forman
las organizaciones, dejando de lado que la crisis del software se puede mitigar disminuyendo la
brecha de conocimiento existente entre lo que saben las personas que forman una
organizacion y el conocimiento contenido en el software, por lo cual se requiere un modelo que
permita integrar de forma eficiente la mayor cantidad del know-how de las organizaciones,
manejando el proceso de desarrollo de software desde una perspectiva de la administracién del
conocimiento permitiendo aprovechar el potencial del conocimiento poseido por las personas
gue forman las organizaciones e integrarlo al software.

A partir de los elementos desarrollados en los Capitulos anteriores los componentes que
conforman la propuesta final del modelo de ingenieria de software con base en directrices de
administracion del conocimiento son: una perspectiva de ingenieria software, otra de
administracion del conocimiento y una mas respecto a la integracion de ambos elementos.
Dichas perspectivas se complementan con otra de manejo de: resistencia al cambio y a
compartir el conocimiento, y una para direccion de proyectos. Los detalles de estas ultimas tres
guedan fuera del alcance del presente trabajo, todas las perspectivas se pueden apreciar en la
Figura 29.

Si consideramos que la Figura 29 representa la estructura de las 6 caras de un cubo, el cual
al construirlo y observarlo desde dos angulos distintos, podriamos apreciar lo que se presenta
en la Figura 30, la cual constituye la perspectiva general del modelo propuesto.

Fue elegido un cubo para representar la perspectiva general del modelo debido a que no por
el hecho de que alguna de sus caras muestre algun color o disefio distinto de las demas, dejan
de formar parte del mismo cubo, por lo tanto a partir de esa idea es sencillo abordar el modelo
desde cualquiera de las perspectivas (caras del cubo).
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Figura 29. Perspectivas consideradas para el modelo final.
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Figura 30. Perspectiva general del modelo propuesto.
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4.1. Perspectiva de ingenieria de software

Figura 31. Perspectiva general del modelo propuesto (Ingenieria de Software).

-

Fuente: Elaboracién propia.

Como se resalta en la Figura 31, la perspectiva abordada en esta seccion corresponde a la
cara de ingenieria de software, la estructura de este enfoque tiene como base la vision
tradicional de las fases de ingenieria de software que son:

» Fase de requerimientos: Corresponde a las actividades que permiten especificar
de la forma més detallada posible los requerimientos de los usuarios, de manera que
las solicitudes no sean incompletas, ambiguas o contradictorias. Una vez que se
cuentan con los elementos suficientes para realizar un analisis de los requerimientos
se evallan los mismos y se definen los que pueden ser alcanzables acorde a los
recursos disponibles tanto técnicos como humanos.

» Fase de disefio: En esta etapa se disefia la solucién que cubra el alcance de los
requerimientos definidos en la fase anterior, la cual incluye estructurar una
arquitectura para los sistemas de software o bien modificaciones a una existente,
prototipos de las interfaces graficas con las interactuara el usuario, mapeo de
procesos, flujo de datos, diagramas e inclusive seleccion del lenguaje de
programacion.

» Fase de implementacion: Consiste en traducir el disefio especificado
anteriormente a un lenguaje de programacion, de forma que se obtenga el producto
de software que cumpla con la definicién del alcance.

» Fase de pruebas: Una vez codificado el software se debe validar su adecuada
funcionalidad, las pruebas se pueden dividir en las siguientes:

= Pruebas unitarias: La complejidad de los sistemas de software actuales
implica que sean implementados por varias personas, por lo cual cada una
de ellas debe asegurarse que la porcion de construccion de codigo que le
fue asignado trabaje correctamente.
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= Pruebas integrales: El conjunto de programadores que participaron en la
implementacion del software deben asegurarse que el codigo construido sea
compatible y cumpla adecuadamente su funcion dentro de las interacciones
requeridas en el sistema de software.

= Pruebas en ambiente de quality assurance: Los dos tipos de pruebas
mencionadas anteriormente son ejecutadas en un ambiente creado para
desarrollar software, donde los desarrolladores suelen tener el control del
mismo por lo cual pueden presentarse situaciones donde el software no sea
validado en algun escenario al que tenga que responder en condiciones de
uso real. Por este motivo, es requerido contar con un ambiente creado para
ejecutar pruebas de software, lo cual hace necesario migrar los
componentes construidos por los programadores a este ambiente, y
representa un ensayo del procedimiento a seguir cuando se traslade a un
ambiente operativo. En este ambiente se emula comportamiento operativo
del nuevo software para garantizar que el sistema se comporte
adecuadamente.

» Fase de liberacion o despliegue: En caso de que sea detectada alguna falla en la
fase de pruebas se debe volver a la fase de implementacion para corregirla y llevar a
cabo una vez mas las validaciones necesarias hasta que sea posible certificar que el
nuevo software cumple con el alcance definido y entonces se procedera a migrarlo al
ambiente productivo para que los usuarios tengan acceso al mismo.

» Fase de mantenimiento: Una vez que el software es colocado en ambiente
operativo puede darse el caso de que se presenten errores no detectados en la fase
de pruebas o bien que se deban realizar modificaciones para atender nuevos
requerimientos en cuyo caso se repetirian las fases tantas veces como sea
solicitado por los usuarios.

La Figura 32 muestra de manera grafica el manejo que debe hacerse a las fases de
ingenieria de software de acuerdo al modelo que se esta proponiendo, en lo que se refiere
a la fase de mantenimiento no es presentada de manera explicita ya que las actividades
para llevarla a cabo implican un nuevo ciclo de las fases que son consideradas en dicha
Figura. Un elemento implicito que se debe tomar en cuenta en esta perspectiva es validar
los procesos de administracion del conocimiento implicados en cada una de las fases
acorde con las reglas y condiciones especificadas en la perspectiva de integracion (seccion
4.3), de forma tal que se cuente con el conocimiento necesario en cada una de las fases
para obtener los entregables requeridos o bien realizar la codificacion de nuevos
conocimientos y documentar la relacion entre estos asi como los existentes con los
entregables.

Cualquier interaccion entre personas se debe realizar cara a cara, o en su defecto con el
medio mas directo que sea posible (video conferencia, conversacion telefonica, etc.) y
simplemente se deben formalizar los acuerdos, responsabilidades futuras y/o hallazgos
mediante una minuta 0 un correo electrénico breve, que debe almacenarse en un
repositorio de documentacion destinado a cada solicitud.
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Figura 32. Perspectiva de ingenieria de software (modelo final).
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De forma adicional a los aspectos mencionados de las fases de la ingenieria de software
respecto al enfoque tradicional, las particularidades de cada una, bajo el modelo propuesto son

las siguientes:
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» Fase de requerimientos: El equipo de trabajo establecera “paquetes funcionales”,
cada uno de los cuales consiste en un conjunto lo mas pequefio posible de
requerimientos agrupados de manera tal que cada conjunto (paquete funcional)
pueda ser implementado independientemente uno de otro. La intenciéon de manejar
estos paquetes es que en el tiempo mas corto posible el usuario pueda tener
disponible la funcionalidad que considere mas importante. Para tal efecto, una vez
gue se hayan definido los paquetes es necesario consultar al usuario para que
establezca una priorizacion de los mismos acorde a sus necesidades y se defina el
orden en que sera implementado cada uno, lo que permitird realizar entregas
incrementales de funcionalidad o bien desarrollarlos simultdneamente en caso de
gue la organizacion cuente con recursos suficientes aplicar el modelo de Desarrollo
Rapido de Aplicaciones (explicado en la seccién 2.4.4). Si en un momento dado, no
es posible segmentar la entrega de la solucion se tendra un sélo paquete funcional
compuesto por la totalidad de requerimientos solicitados. Como se aprecia en la
Figura 32, para lograr tener una correcta definicibn y seguimiento de los
requerimientos estas actividades se ejecutaran mediante los procesos comprendidos
por la ingenieria de requerimientos cuyos detalles se explican mas adelante en la
seccion 4.1.1.

» Fases de disefo, implementacion y pruebas: Al final de cada una de estas fases
se debe revisar con el usuario los entregables para certificar la inclusién de los
elementos necesarios para que el software que estad siendo producido en cada
paquete funcional cumpla sus expectativas y mantenga la prioridad adecuada para
continuar con el proceso. Y en caso de que no se alcancen las expectativas del
usuario, se debe replantear la implementacién, el disefio o la composicién de los
paquetes funcionales junto con su prioridad para satisfacer las expectativas del
usuario. Es muy importante que lo anterior se maneje plasmando de manera clara
los impactos en costo, tiempo y otros recursos que tendran apoyandose en los
elementos de la perspectiva de direccion de proyectos, pero de ninguna manera
cerrandose a los cambios, ya que si bien, (como se acaba de mencionar) se
presentara afectacion respecto a los planes originales, es menos costoso realizar los
ajustes necesarios lo mas pronto posible (como lo indica la Figura 33).Los
entregables que se presenten al usuario deben ser aquellos que no tengan
implicaciones técnicas y le sean entendibles de manera que pueda realizar la
respectiva validacion.

> Fase de despliegue: Cada vez que el software correspondiente a un paquete
funcional sea desplegado en ambientes productivos, donde el usuario tenga acceso
al mismo para sus actividades diarias. Ademas de los manuales de usuario que
indiquen los detalles del uso del software se requiere llevar a cabo reuniones de
capacitacion para explicarle el manejo adecuado del software y dejar abierto algun
canal de comunicacion para resolver dudas.

En caso de que sea posible segmentar los requerimientos en paquetes funcionales
implicitamente se ejecutard un mantenimiento activo del software ya que no es necesario
esperar a que el alcance de la solicitud se complete al 100% para detectar puntos de mejora o
errores, debido a que el usuario obtendra entregas incrementales del software, situacion que le
permitira trabajar con el mismo en condiciones de operacion real que ayuden a identificar
nuevas necesidades o ratificar las definidas previamente en su requerimiento.
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Figura 33. Impacto del Costo de cambios acorde al tiempo en el que son aplicados.
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Fuente: Project Management Institute. (2008). Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK). Pennsylvania,
USA: Project Management Institute.

4.1.1. Ingenieria de requerimientos

IEEE (2011) menciona que la ingenieria de requerimientos es una funcion interdisciplinaria,
gue permite mediar entre los intereses de los solicitantes y proveedores para establecer y
gestionar los requerimientos que debe lograr un sistema, software o servicio. La ingenieria de
requerimientos se ocupa de descubrir, obtener, desarrollar, analizar, determinar métodos de
verificacion, validar, comunicar, documentar y manejar las exigencias directivas relacionadas
con los requerimientos, teniendo como resultado una jerarquia que:

>

>

>

permite establecer un acuerdo entre las personas involucradas en una
solicitud.

es validada contra necesidades reales cuya solucién sea posible implementar,
y

proporciona una base para verificar disefios y establecer criterios de
aceptacion de las soluciones.

Los procesos implicados en la ingenieria de requerimientos acordes con IEEE (2011)

son:

>

La Definicion de los requerimientos: que tiene la finalidad de establecer los
requerimientos para que el sistema sea capaz de proporcionar los servicios
necesitados por los usuarios. Se identifican las personas (involucrados) que
seran afectadas por los requerimientos, definiendo sus necesidades
expectativas y deseos, que son trasformadas en un conjunto de
requerimientos que expresen la intencién de las funciones que debe cumplir
el sistema en un ambiente operativo y contra los cuales sera validado. Dentro
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del modelo presentado en la Figura 32, se plantea que este proceso debe ser
ejecutado en la fase de requerimientos de la ingenieria de software asi como
al inicio de la fase de disefio, en la cual se suelen definir algunos
requerimientos técnicos para solventar la solucién.

Los Andlisis de los requerimientos: transforman los requerimientos
establecidos desde el punto de vista de los usuarios a una vision de los
elementos técnicos implicados para solventarlos. En este proceso se
construye una representacién del sistema que resolvera los requerimientos
teniendo como resultado que pueda ser posible establecer métricas para
validar los requerimientos asi como las caracteristicas que debe cumplir el
sistema para satisfacer los requerimientos. Este proceso, tal y como es
mostrado en la Figura 32, comienza en la fase de requerimientos para que se
establezcan las meétricas que permitan validarlos, posteriormente estara
presente en la fase de disefio para realizar la transformacion de los
requerimientos de negocio a una solucion técnica y finalmente en la fase de
implementacion se lleva a cabo un andlisis que lleve a la correcta
construccion de las soluciones.

La Verificacién de los requerimientos: que se encarga de confirmar que los
requerimientos sean complemente resueltos por el sistema. En la Figura 32
se puede apreciar que este proceso tiene presencia desde la fase de disefio
para certificar que la solucion conceptual cumpla con los elementos
necesarios para resolver el problema, posteriormente en las fases de
construccion y pruebas se debe hacer el control de que el software
implementado cumpla con los criterios establecidos en la definicion de
requerimientos y por lo tanto los artefactos de software puedan ser
entregados a los usuarios en los ambientes operativos.

IEEE (2011) menciona que la gestion de los procesos anteriores es realizada por medio de
la administracion de requerimientos, la cual es vigente en cualquiera de las fases de ingenieria
de software en la que tenga presencia cualquiera de los tres procesos de ingenieria de
requerimientos como se muestra en la Figura 32.

Segun lo expuesto por IEEE (2011), las caracteristicas que debe cumplir un requerimiento

son:
» verificabilidad.
» que esté solventado por algun sistema que permita resolver el problema
expuesto por el usuario.
» (que sea cuantificable y medible.
» restricciones de operacion.
» rendimiento del sistema cuando se ejecute la funcionalidad asociada.
» (que sea necesario (0 que satisfaga una necesidad).
» claridad
» consistencia
» integridad.
96 ROLANDO LIMA MACIEL



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

» (que sea alcanzable y rastreable.

4.2. Perspectiva de administracion del conocimiento

Figura 34. Perspectiva general del modelo propuesto (Administracion del Conocimiento).
F g ™

Perspectiva de
Ingenieria de
software

Fuente: Elaboracion propia.

Como lo indica la Figura 34 este apartado estd enfocado a los detalles que corresponden
con la perspectiva de administracion del conocimiento, presentada de manera grafica en la
Figura 35, los procesos del conocimiento que en ella se muestran se manejan acorde con lo
expuesto por Valhondo (2003), quien indica que la serie de procesos/metaprocesos tienen una
interrelacion espacial y temporal que no estd dominada por alguno en particular. Es decir, la
interdependencia entre los procesos es multiple y cruzada. Las caracteristicas generales de
cada proceso son las siguientes:

» Descubrir: Este proceso implica identificar las fuentes de conocimiento para las
organizaciones, tanto internas como externas, asi como establecer las herramientas
necesarias para que sea extraido. Las fuentes van desde bases de datos,
documentos y procesos organizacionales hasta las personas que forman la empresa
por medio del conocimiento tacito.

» Capturar: Una vez localizado el conocimiento es preciso evaluar su utilidad y
determinar de qué clase de conocimiento se trata, ya que estos puntos determinaran
la viabilidad y estrategia de captura para alimentar: bases de datos, directorios de
expertos, repositorio de conocimientos, data warehouse 0 procesos.

» Clasificar y almacenar: La clasificacion es un proceso interpretativo influido por los
criterios de la persona que clasifica, por lo cual es imperante que las organizaciones
especifiquen reglas bajo las cuales sera clasificado el conocimiento antes de
almacenarlo, y es precisamente esta clasificacion que distingue la captura del
almacenamiento ya que la captura solo implica codificar para que en el momento de
gue sea clasificado se ubique donde aporte valor para la organizacion.
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» Distribuir / Diseminar. Hoy en dia se requiere lidiar con la sobrecarga de
informacion y si no es manejada de manera adecuada puede resultar un problema
gue cause los mismos efectos negativos que la carencia de la misma. Es por ello
gue se debe establecer si el conocimiento sera “arrojado” hacia las personas o
simplemente se colocara en alguna herramienta tecnolégica para que esté
disponible en el momento que se necesite.

» Compartir / Colaborar: ElI conocimiento se conforma de informacién estructurada
en combinacién con la experiencia de las personas, para ello se debe fomentar que
por iniciativa propia los empleados de una organizacion codifiquen esta experiencia
para que este disponible para otros, ademas de colaborar con la socializacion,
externalizacion, internalizacibn y combinacion de conocimiento mediante la
interaccién adecuada con las demas personas.

» Utilizar: El objetivo de los procesos del conocimiento es que sea utilizado para
conducir a innovaciones que permitan crecer a las organizaciones diferenciando sus
productos y/o servicios agregando valor para sus clientes.

La administracion del conocimiento consiste en atender los procesos anteriores para
asegurar que el flujo de informacién y conocimiento llegue hasta las personas que pueden
crear valor para las empresas con la finalidad principal de aportar ventajas competitivas a
las organizaciones y aumentar el éxito en los negocios.

Algunas herramientas que pueden dar soporte a la administracién del conocimiento y
permiten establecer una interconexion entre los procesos y las personas, como se muestra
en la Figura 35, son las siguientes:

» Fuentes externas de conocimiento: En caso de que dentro de la empresa no se
identifiquen recursos que permitan obtener el conocimiento para cumplir el alcance
definido para una solicitud de desarrollo de software se puede recurrir a entes
externos a la empresa como: fuentes en internet, organizaciones y revistas
especializadas, instituciones gubernamentales, empresas de consultoria, etc.

> Base de conocimientos: Constituye el activo mas preciado en el que convergen
las tres perspectivas principales del modelo, porque dentro de esta base se
encontrara codificado el conocimiento poseido por las personas que forman parte de
las organizaciones y sera el instrumento que permita establecer la relaciones entre
el software y el conocimiento organizacional en ambos sentidos. Dentro de los
documentos que contenga la base de conocimientos se deben especificar los
entregables de cada fase de la ingenieria de software (incluyendo los artefactos de
software) que usan o implementan determinados conocimientos. En los entregables
se debe considerar un apartado para indicar los conocimientos empleados mediante
algun tipo de clave que permita acceder a ellos por medio de la base de forma
sencilla. La base de conocimientos se puede estructurar de varias formas, puede
ser: carpetas compartidas en alguna computadora dentro de la empresa a la que
todos los empleados tengan acceso, alguna aplicacion de software para el manejo
de repositorios de archivos o bien software construido explicitamente para el manejo
de bases de conocimientos.
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> Intranet: Pueden emplearse como medio para manejar la clasificacion y
almacenamiento de los componentes contenidos en la base de conocimientos, de
manera que sea facil localizarlos y represente un punto de partida para su
distribucion. También pueden emplearse como filtro de acceso para conocimientos
sensitivos de las organizaciones.

> Boletines internos: Ayudan a difundir periédicamente nuevos conocimientos
relevantes de la operacion diaria de las organizaciones, y a inducir una cultura que
fomente en los empleados compartir el conocimiento personal que han adquirido a
través de la experiencia.

> Directorio de expertos: Resulta complicado que, en etapas iniciales de
implantacion de proyectos de administracion del conocimiento, las bases donde se
almacenen los conocimientos puedan contener todos los detalles requeridos o no se
encuentren codificados. Es por ello que mediante un directorio de los expertos de las
areas de negocio en la empresa puede hacer posible que se establezcan enlaces
entre las personas que tienen preguntas con las que poseen las respuestas.

» Sesiones de conocimiento: Son reuniones cara a cara, 0 en su defecto mediante
el canal de comunicacibn mas directo que se pueda establecer, para que los
expertos en un tema apoyen a personas que requieran el conocimiento que poseen
y no se encuentre codificado dentro de la base.

Figura 35. Perspectiva de administracion del conocimiento (modelo final).
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4.3. Perspectiva de integracion

Figura 36. Perspectiva general del modelo propuesto (Integracion).
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Fuente: Elaboracion propia.

Como es sefialado en el cubo de la Figura 36 se abordara la perspectiva que integra los
dos elementos clave del presente trabajo: la ingenieria de software y la administracion del
conocimiento. El enlace de estos enfoques se fundamenta con la consideracion de que el
software ademas de poder definirse como programas de computadora, procedimientos y la
posible documentacion asociada a los mismos asi como los datos que pertenecen a la
operacion de un sistema informatico acorde a lo indicado por IEEE (1990), también
representa la acumulacion del conocimiento organizacional, es decir el know-how como lo
plantean Salem Ben y Mouna Ben (2009) ya que contiene conocimiento embebido. Por lo
tanto, al reconocer formalmente que el software contiene y requiere del conocimiento que
posee la organizacién y las personas que la forman, en las fases de ingenieria de software
es imperante involucrar los procesos de la administracion del conocimiento. Esta
integracion es presentada de manera grafica en la Figura 37 en la cual las fases de
ingenieria de software se representan por los circulos concéntricos y los procesos del
conocimiento son las secciones delimitadas mediante flechas en cada uno de los circulos,
de tal forma, que en las fases de ingenieria de software se ejecuten formalmente los
procesos del conocimiento que sean requeridos, es decir no se deben realizar los procesos
del conocimiento de manera ciclica para pasar a la siguiente fase, sino simplemente
aguellos que ayuden a obtener de manera exitosa los entregables definidos o bien los que
se requieran para almacenar los conocimientos generados en la base de conocimientos
establecida en la perspectiva de administracion del conocimiento del modelo (detallada
anteriormente en la seccion 4.2).

La formalizacion del uso de los procesos del conocimiento en cada una de las fases de
ingenieria de software queda estructurada de la siguiente manera:
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» Utilizar: Este proceso estara presente en todas las fases ya que para obtener los
entregables que sean definidos para cada una, no hay otra manera mas que
utilizando el conocimiento que poseen las personas, el generado en cualquiera de
las fases o el almacenado en la base de conocimientos, todos los entregables deben
contener la referencia de los elementos empleados en la base de conocimientos y a
su vez en la base se requiere listar los entregables que han empleado los
conocimientos que contiene, por lo tanto si algin conocimiento no esta registrado en
la base es necesario capturarlo para cumplir con lo anterior.

» Capturar: La ejecucidon de este proceso sucedera en cualquiera de las fases en
las que se descubran y/o creen nuevos conocimientos.

» Clasificar/Almacenar, Distribuir/Diseminar: Se deben ejecutar estos procesos de
manera conjunta en las fases en las que se capturen conocimientos nuevos en la
base.

» Compartir/Colaborar: Si en una fase determinada se descubre que el
conocimiento necesario para obtener los entregables solo esta disponible por medio
de otras personas dentro empresa es cuando se deben realizar estos procesos.

» Descubrir: La presencia de este proceso dependera de las siguientes condiciones
para cada fase:

= Fase de requerimientos: En caso de no se cuente con el conocimiento
necesario para evaluar y analizar la factibilidad de los requerimientos.

= Fase de disefio: Si no se tienen los conocimientos para realizar el disefio del
software.

= Fase de implementacion: Cuando los programadores no cuenten con el
conocimiento requerido para desarrollar el software.

= Fase de pruebas: Cuando las personas encargadas de ejecutar las pruebas
no conozcan las condiciones del comportamiento correcto del software.

= Fase de despliegue: En caso de que los responsables de migrar el software
a un ambiente productivo no sepan el procedimiento para completar su
tarea.

» Fase de mantenimiento: Para saber qué conocimientos ya estan contenidos
en el software y valorar los ajustes que se requieren.

Con la intencidon de que no se presenten confusiones es prudente recordar que con la
palabra “conocimiento” en la lista anterior, se hace referencia al conocimiento de negocio o
procesos internos de la empresa, no a cuestiones técnicas relacionadas con la
construccion del software.
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Figura 37. Perspectiva integracién (modelo final).

-

Descubrir

—

Utilizar

Compartir

/ colaborar Capturar

Requerimientos

.
Implementacién |~

Clasificar
/ almacenar

Mantenizie/ntc’:/

Distribuir
/ diseminar

i >y

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Perspectivas complementarias

Figura 38. Perspectiva general del modelo propuesto (Complementarias).

-

Fuente: Elaboracion propia.

La inclusion de las perspectivas mostradas en la Figura 38 surgi6 a partir de las inquietudes
expresadas por las personas (informantes) que realizaron la evaluacion de la propuesta inicial
del modelo (para mas detalles consultar las secciones 3.8.4 y 3.8.5). A diferencia de las 3
perspectivas que se explicaron anteriormente, para las complementarias no se presentan
detalle, debido a que su perfil queda fuera del alcance y los objetivos del presente trabajo, pero
se incluye la referencia a las mismas para cubrir algunos “huecos” identificados en las
perspectivas principales (ingenieria de software, administracion del conocimiento e
integracion), esto debido a que por un lado la ingenieria de software es un proceso que se
ejecuta como una reaccion de las organizaciones a necesidades dictadas por el entorno en el
gue interactian y el desarrollo de software a la medida constituye por si mismo un proyecto el
cual hay ocasiones que forma parte de un programa o portafolio de proyectos con fines de
mejorar y agregar valor a los productos y servicios ofertados por las empresas. Por este motivo
es que se requiere tener una referencia para el manejo de situaciones relacionadas con la
direccion de proyectos que pueden influenciar a la ingenieria de software, por ejemplo la
gestion de los cambios de los requerimientos en cualquiera de las sus fases. Y, por otro lado,
los informantes manifestaron recurrentemente la necesidad de trasladar el modelo a una
metodologia aspecto sobre el que fue recurrente el comentario de que en el mundo del
desarrollo de software: “no hay que intentar reinventar la rueda”, por lo tanto como metodologia
para la implementar el modelo se puede emplear sin problema alguno, las buenas practicas
establecidas por el Project Management Institute(PMI) en su guia de Project Management Body
of Knowledge(PMBOK) el cual es un estdndar ampliamente aceptado a nivel internacional.

Adicionalmente, el trabajar con un enfoque orientado hacia la administracion del
conocimiento representa un cambio de paradigma que puede causar conflictos entre las
personas que forman las organizaciones derivando en resistencia tanto al cambio en la
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forma de trabajar como a compartir el conocimiento. Es por ello que para aplicar este el
modelo se requiere el apoyo de altos directivos y concientizar a las personas en mandos
medios para que se pueda permear a niveles inferiores la nueva forma de trabajar mas por
conviccidn que por imposicion, para lo cual hay que aplicar técnicas y habilidades acordes
con la cultura organizacional de cada empresa.

4.5. Mapa del modelo

Figura 39. Mapa de interacciones entre las perspectivas del modelo propuesto.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 39 permite apreciar el mapa de las interacciones entre las 6 perspectivas que
conforman el modelo, las cuestiones propias de la gestion del proyecto asociado a las
fases contenidas en la ingenieria de software seran canalizadas a la perspectiva del
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PMBOK asi mismo ésta indicara el inicio de las actividades de la ingenieria de software
una vez autorizado el inicio del proyecto y oficializara el cierre del mismo en el momento
gue se hayan entregado la totalidad de los paquetes funcionales definidos en la fase de
requerimientos. En cualquier instante en el que sean requeridos conocimientos para
completar alguna de las fases de ingenieria de software serd necesario trasladarse a la
perspectiva de administracion del conocimiento para obtenerlo. Los entregables de cada
fase deben registrarse en la base de conocimientos por lo cual también en tales casos se
crea interaccion con la administracion del conocimiento. Ahora bien, estas interacciones
estan perfectamente establecidas en la perspectiva de integracion de la ingenieria de
software con la administracién del conocimiento, y si se llega a dar el caso que en la
perspectiva integral se presenten problemas de aceptacion del modelo se requiere acudir a
la perspectiva que permite realizar el manejo de la resistencia al cambio. Finalmente,
cuando en alguno de los componentes de la administracion del conocimiento se presente el
hecho de que las personas se nieguen a compartir lo que saben, es necesario establecer el
enlace con el manejo de la renuencia a compartir el conocimiento.

ROLANDO LIMA MACIEL 105






Conclusiones

La vida es el arte de sacar conclusiones
suficientes a partir de datos insuficientes.

Samuel Butler






MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

En relacion a las preguntas de investigacion planteadas para este trabajo la respuesta a
cada interrogante queda de la siguiente manera:

a) ¢Cuales son las etapas clave en el proceso de ingenieria de software en las que se
debe integrar la administracién del conocimiento?
Respuesta: Requerimientos, disefio, implementacion, pruebas, despliegue y
mantenimiento.

b) ¢Qué actividades se deben ejecutar en el proceso de ingenieria de software para
integrar eficientemente conocimiento de los empleados en el mismo?

Respuesta: Los procesos del conocimiento contenidos en el modelo integrado de
procesos: descubrir, capturar, clasificar/almacenar, distribuir/diseminar,
compartir/colaborar y utilizar.

c) ¢Es posible considerar redundancia de informacion para integrar el conocimiento al
software?

Respuesta: No se encontr6 evidencia de que mediante la redundancia de
informacion se obtuvieran beneficios para integrar el conocimiento en el software.

d) ¢Mediante qué herramientas es posible almacenar el conocimiento tacito de los
desarrolladores de software?

Respuesta: Con una base de conocimientos para permitir establecer la relacién
explicita entre los artefactos de software y los conocimientos que contiene.

En cuanto a la respuesta de la pregunta general de la investigacion planteada: ¢Qué
elementos debe tener un modelo de ingenieria de software con base en directrices de
administracion del conocimiento?; la resolucion es: la perspectiva de ingenieria de software, la
perspectiva administracion del conocimiento y la perspectiva integracion.

Las respuestas anteriores junto con el modelo final presentado en el Capitulo 4 permiten
establecer que se logré6 cumplir completamente con el objetivo general de la investigacion:
Disefiar un modelo para ejecutar el proceso de ingenieria de software con base en directrices
de administracion del conocimiento. De la misma forma se logré cumplir integramente cada uno
de los objetivos especificos:

a) Definir las etapas clave en el proceso de ingenieria de software en las que se debe
integrar la administracién del conocimiento.

b) Establecer el conjunto de actividades en el proceso de ingenieria de software para
integrar eficientemente el conocimiento de los empleados en el mismo.

c) Evaluar la viabilidad de emplear redundancia de informacion para integrar el
conocimiento en el software.

d) Identificar las herramientas que permitan almacenar conocimiento tacito.
Por otro lado, la evaluacién del modelo mediante entrevistas cualitativas representd un

proceso que le agreg6 valor de una manera evidente que se puede apreciar al comparar la
propuesta inicial del Capitulo 3 con la final presentada en el Capitulo 4. Entre las bondades de
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haber empleado esta herramienta resalta que, como lo mencionan Bolsegui y Fuguet (2006),
se considera al ser humano como el instrumento principal para la recoleccion de datos, ya que
se reconoce la construccién del conocimiento tacito del investigador asi como que la
investigacion se sustenta por el sistema de valores que caracterizan al investigador, el
informante, el paradigma que se elija y la teoria sustantiva que se relaciona, estos conceptos
se reflejaron al involucrar personas con diferentes puestos y grados de experiencia como
informantes permitiendo enriquecer el modelo desde distintos puntos de vista.

Algunos ajustes realizados al modelo se podrian catalogar como obligatorios debido a que
practicamente todos los informantes que evaluaron la propuesta inicial coincidieron en la
necesidad de incluirlos, pero por otro lado también fueron indicados algunos elementos que no
era posible considerar, debido a que fueron expuestos de manera aislada por algun informante
y no agregaban valor al modelo.

Entre los informantes tuvo una gran aceptacion la idea de reconocer que el software
desarrollado a la medida contiene conocimiento, desencadenando en el hecho de que la
ingenieria de software sea integrada con la administracion del conocimiento, ya que todos
manifestaron que este enfoque resulta necesario para el dinamismo del entorno actual en el
gue se encuentran involucradas las organizaciones.

El giro en la conceptualizacién del software dio como resultado el modelo propuesto, el cual
es la contribucibn mas importante de esta investigacion a la estrategia empresarial debido a
gue permitird responder de manera mas rapida y efectiva a las condiciones que imponen los
mercados actuales en las situaciones en que la solucion involucre al software desarrollado a la
medida permitiendo una mejor la toma de decisiones, ademas se realiza una aportacion al
conocimiento de la administracion particularmente en relacion al area funcional de informética,
debido a que representa un nuevo esquema para coordinar recursos humanos y tecnologicos
de las organizaciones, la implementacién para fines practicos de lo anterior se logra a través de
la aplicacion del modelo propuesto.

Los inconvenientes mas fuertes que tiene que superar el modelo, sobre todo en México, son
derivados de cuestiones culturales como la resistencia al cambio y la renuencia a compartir el
conocimiento, porque hay una tendencia a que la mayoria de las personas sientan
amenazados sus puestos de trabajo si no son los Unicos en poseer algun conocimiento.

La relacion evidente de la presente investigacion con la Maestria en Administracién con
campo de conocimiento en administracion de la tecnologia, se puede apreciar en la interaccion
gue se establecié entre administracion del conocimiento y la ingenieria de software, lo cual
también implica la gestién de los conocimientos tedricos y empiricos que se desarrollan en las
empresas, debido a que estdn completamente involucrados con los elementos tecnologicos
gue operan ya gue esos conocimientos son los que definen los procesos que hacen trabajar
diariamente a las organizaciones, y a la vez, se esta influyendo la manera en como se
trabajardn los proyectos de administracién de la tecnologia cuya base esté formada por el
software resultando en la modificacion de dichos procesos bajo un enfoque tecnoldgico.
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Queda pendiente para otras investigaciones la aplicacion del modelo y medir su desempefio
tomando como referencia tres indicadores clave: el dinero invertido, el tiempo requerido para
completar y entregar el software final, asi como la satisfaccidén de los usuarios, debido a que no
fue posible realizar la investigacion de la aplicacion del modelo en este trabajo ya que no se
contaron con los recursos necesarios.

Otro ultimo un aspecto que enriqueceria este el modelo es tomar en cuenta informantes con
otros perfiles involucrados en el proceso de ingenieria de software, como por ejemplo desde
areas funcionales de negocio.
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Arquitectura para los sistemas de software: Consiste en un conjunto de patrones y
abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la
construccion del software para un sistema de informacion.

Compiladores: Programas o herramientas encargadas de traducir un texto (codigo fuente)
escrito en un lenguaje de alto nivel a un lenguaje comprensible por las computadoras (codigo
objeto).

Embebido: Software usado para controlar equipos, operacion de maquinarias 0 plantas
industriales completas. El término "embebido" (también se lo conoce como "incrustado”) esta
caracterizado por que es una parte integral del sistema en que se encuentra. Lo interesante de
gue un software sea "embebido" es que puede estar incrustado de tal forma, que su presencia
no resulta obvia sin el dispositivo que lo contiene.

Emuladores: Software que sirve para tener compatibilidad entre distintos tipos de
plataformas mediante aplicaciones. Una emulacion intenta respetar el funcionamiento y
visualizacion del original, pero no siempre se logra; suele haber problemas en el rendimiento o
en los graficos.

Ensambladores: Herramientas que traducen un archivo de codigo fuente escrito en
lenguaje ensamblador, a un archivo objeto que puede ser ejecutado por la computadora.

Firmware: Combinacion de instrucciones de un dispositivo de hardware e instrucciones y
datos de computadora que residen como software de solo lectura en ese dispositivo.

Hermenéutica: Pretension de explicar las relaciones existentes entre un hecho y el contexto
en el que acontece.

Manejadores de bases datos: Conjunto de programas, procedimientos, lenguajes, etc. que
suministra, tanto a los usuarios no informaticos como a los analistas, programadores o al
administrador, los medios necesarios para describir, recuperar y manipular los datos
almacenados en la base, manteniendo su integridad, confidencialidad y seguridad

Portafolio de proyectos: Conjunto de proyectos o programas y otros tipos de trabajos que
se agrupan para facilitar la direccion eficaz de ese trabajo para cumplir con los objetivos
estratégicos de negocio.

Programa de proyectos: Grupo de proyectos relacionados y administrados de forma
coordinada para obtener beneficios y control, que no se obtendrian si se gestionaran en forma
individual.

Utilerias: Son programas que sirven de apoyo al procesamiento de los trabajos.
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A.1l. Introduccion

El analisis bibliométrico es una técnica que consiste en aplicar métodos matematicos
y estadisticos para realizar un estudio de publicaciones cientificas relacionadas con un
determinado tema, las busquedas que permitieron conocer la tendencia que prevalece
en cuanto a la relacién de la administracion del conocimiento con el desarrollo de
software fueron realizas a partir de la base de datos “Web of knowledge” por medio del
acceso que brinda la biblioteca digital de la UNAM, a partir de las siguientes
combinaciones:
“knowledge management”
“software development”
“tool business software”
“knowledge management” y “software development”
“knowledge management” y “tool business software”

“software development” y “tool business software”

@ -~ ® o0 T

“knowledge management” y “software development” y “tool business
software”

Los resultados de cada una de las busquedas fueros exportados en archivos de texto
plano y tratados de forma que fuera posible analizarlos mediante una version de prueba
del software Matheo Analizer, obteniendo las conclusiones presentadas en las siguientes
secciones de este apéndice A.

A.2. Busqueda de “knowledge management”

Para esta busqueda se realiz6 un filtrado de informacion especificando como titulo
“knowledge management” y ademas se acotd al area de ciencias de la computacion o
ingenieria y con las categorias de sistemas de informacién o ingenieria eléctrica
electrénica del afio 2009 al 2012. La busqueda arrojé 2,281 resultados a partir de los
cuales fue posible inferir:

» Los autores con mayor numero de publicaciones se indican en la tabla Al.

Tabla Al. Autores mas publicaciones para knowledge management.

| Autor | Publicaciones
| Wang, )| RG]
9
A (SRR
8

Fuente: Elaboracién propia.
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> Los autores mas citados son listados en la tabla A2:

Tabla A2. Autores mas citados para knowledge management.

| Autor | Ocasiones citado |
258
193
ez
81
_I

Markus ML
_I

» Como se aprecia en la tabla A2 el tipo de autores mas citados son personas.

Fuente: Elaboracién propia.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones
(consultar Figura Al), no se detecta presencia de relacion entre
administracion del conocimiento y desarrollo de software.

» La distribucion de los porcentajes de publicaciones acorde al afio se muestra
en la tabla A3.

Tabla A3. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management.

m % de publicaciones

[EXRE] (527
30.47

2011 BEEIE
0.53

» El pais que ha realizado el mayor nUmero de publicaciones es China, como
se puede apreciar en la tabla A4.

Tabla A4. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management.

[ Pais__| Lugar | Publicaciones [%
-_-

23.01

Fuente: Elaboracion propia.

-_-
33° 14 0.94

Fuente: Elaboracion propia.

» De los paises listados en la tabla A4 todos salvo México cuentan con
publicaciones en los afios 2009, 2010 y 2011.

» Las publicaciones realizadas en México fueron temas relacionados con:
¢ Investigacion de operaciones y ciencias de la administracion.
e Ciencias de la computacion.
e Energiay combustibles.
¢ Ingenieria.

e Ciencias de la informacion.
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e Economiay negocios.

» La tendencia del tipo de instituciones que publican en México, son
universidades tanto publicas como privadas.

» El diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
busqueda mostrados en la Figura Al, no revela alguna tendencia o claster
notable de relacion entre la administracién del conocimiento y el desarrollo de
Software.
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A.3. Busqueda de “software development”

Se realizé un filtro de busqueda especificando como titulo “software development” y
ademas se acot6 a las categorias de: métodos de las teorias de las ciencias de la
computaciéon, ingenieria de software en ciencias de la computacion asi como
aplicaciones interdisciplinarias de las ciencias de la computacion y se considerd solo el
area de ciencias de la computacion, del afio 2009 al 2012. La busqueda arroj6 1,908
resultados a partir de los cuales fue posible inferir:

» Los autores con mayor numero de publicaciones son presentados en la tabla
A5.

Tabla A5. Autores mas publicaciones para software development.

m_
_
_

Hassan, AE

Fuente: Elaboracion propia.

» Los autores mas citados se listan en la tabla A6.

Tabla A6. Autores mas citados para software development.

m Ocasiones citado

[BEckk PSR
138
| Boehmp PEIR
106
_
_
84

» En temas de desarrollo de software se toma de manera importante las
referencias de instituciones como se puede apreciar en la tabla A6.

Fuente: Elaboracion propia.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones (ver
Figura A2) no se detecta presencia de relacion entre administracion del
conocimiento y desarrollo de software.

» La distribucidon de los porcentajes de publicaciones en los afios analizados se
indica en la tabla A7.

Tabla A7. Porcentaje de publicaciones por afio para software development.

m % de publicaciones

2000 EZA
23.27
2011 JPERERE
0.68
2012 JPE

Fuente: Elaboracion propia.
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» El pais que ha realizado el mayor nimero de publicaciones del tema es USA,

como se parecia en la tabla A8.

Tabla A8. Porcentaje de publicaciones por afio para software development.

| Pais | Lugar | Publicaciones | %
[usA | -_-

2 11.22

-_-

10.74

-_-

Fuente: Elaboracién propia.

» De los paises presentados en la tabla A8 anteriormente USA, China, Espafa

y México han publicado en los afios 2009, 2010, 2011 y 2012, Alemania no
cuenta con publicaciones en el 2012.

Las publicaciones realizadas en México fueron temas relacionados con:
e Ciencias de la computacion.
¢ Ingenieria.

La tendencia del tipo de instituciones que publican en México, son
universidades tanto publicas como privadas.

El diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
busqueda presentado en la Figura A2 no revela alguna tendencia o cluster
notable de relacion entre la administracién del conocimiento y el desarrollo de
Software.

130

ROLANDO LIMA MACIEL



o
Z
u
=
0
o)
=z
¢
o
—
L
fa)
z
Q
o
<
o
e
[
Z
=
[a]
<
w
[a]
%)
L
o
o
[
O
Ll
o
[a]
zZ
w
[11)
(7]
<
oM
=z
o)
&
w
o
<
=
P
LL
o)
(7]
w
[a]
<

MODELO DE INGENIER

Inaj

NOLLINMS Buonpal
2 s1asn
2J3q
AUl 2 f] uoijdadiag
eL| UOIREJSIES
uamug
uu__mr_o__.n“c%.o Uocme - 5100 _

Whamub o8a5-
HINET mm._m_ 835

ARU i 158] A|qesodwog

aln-esy

Buuoseay palewony
uojae

gam jusuodwo

paseg-adnes - - DC _._mmc_mcm
e 8j0y Kyigeases] sbuey) saunpoddo

3n0Jdwi paposmaN

[eouidwg  uogelBay
o yomawey

Jonpoud ONILS3L
FEITS

uswalnba
uonelone|09 m ‘_mgtow &y N m Ty Wawaioua

fpmg T L

Juawuadxa
sishjeuy SNOILYOITddY

§5820n8
salfiojounoa)
811BY sposloud oo HE

safiueyo uoipalolg
9p0) _ummmn.___.___._

[BJuLadiT
abenbuen

swesbosy

aseg-uauodwoy) : ’
paseg b ONILYHOILINI
38n34
10
uonelauzb
|emeg

Buineam @E_mUDE san|)

" HOVOYddY sepow e

UoRasfes _m_é; y
ENsiA fGoropou
UoneInwIS IENSH o cnsang ADOIP
[
HIOMIAN SOUBUAIS
<190

o0

lahias

Ay

Fuente: Elaboracion propia.

ROLANDO LIMA MACIEL




APENDICE A, ANALISIS BIBLIOMETRICO

A.4. Busqueda de “tool business software”

El filtro de busqueda especificando como titulo “tool Business software”, del afio 2009
al 2012, devolvié 369 resultados a partir de los cuales fue posible inferir lo siguiente:

» Los autores con mayor numero de publicaciones son presentados en la tabla
A9.

Tabla A9. Autores mas publicaciones para tool Business software.

ma-
_
_
2

> Los autores citados mas frecuentemente son los mostrados en la tabla A10.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A10. Autores mas citados para tool Business software.

| Autor | Ocasiones citado |
[BECkk PR
138
| Boehmp PEIR
106
_
_
84

» Como se aprecia en la tabla A10 se tiene una presencia importante de
referencias a instituciones.

Fuente: Elaboracion propia.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones (ver
Figura A3) no se aprecia una posible relacion entre administracion del
conocimiento y desarrollo de software.

» La distribucion de los porcentajes de publicaciones en los afios analizados se
presenta en la tabla A11.

Tabla Al11. Porcentaje de publicaciones por afio para tool Business software.

m % de publicaciones

4444
38.48

Fuente: Elaboracion propia.
» El pais que ha realizado el mayor numero de publicaciones del tema es USA,
como se muestra en la tabla A12:
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Tabla A12. Porcentaje de publicaciones por afio para tool Business software.

| Pais | Lugar | Publicaciones | %

[UsA | -_-
INEINERIER 2° 17.35
_

-_-
4° 9.59
-_-

Fuente: Elaboracién propia.

» De los presentados en la tabla A8 USA, Alemania, Italia e Inglaterra han
publicado en los afios 2009, 2010, 2011, México cuenta con publicaciones en
el 2009 y 2010.

» Las publicaciones realizadas en México fueron temas relacionados con:
e Ciencias de la computacion.

» La tendencia del tipo de instituciones que publican en México, son
universidades publicas.

» El diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
busqueda mostrado en la Figura A3 no revela alguna tendencia o claster
notable de relacion entre la administracién del conocimiento y el desarrollo de
Software.
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Figura A3. Diagrama de densidad de palabras clave paratool Business software.
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A.5. Busqueda de “knowledge management” y “software
development”

Se realiz6 un filtro de busqueda especificando como titulo “knowledge management”
y “software development”, del aflo 2009 al 2012, obteniendo 436 resultados a partir de
los cuales fue posible inferir:

» Los autores con mayor niumero de publicaciones son los mostrados en la
tabla A13.

Tabla A13. Autores més publicaciones para knowledge management” y software development.

| Autor | Publicaciones |

R
3
EN—
3

Fuente: Elaboracién propia.

» Los autores mas citados se presentan en la tabla A14
Tabla Al14. Autores mas citados para knowledge management” y software development.

Ocasiones citado

NONAKA |
DAVENPORT TH 2!
Eisenhardt KM
Faraj S
BOEHM B

Herbsleb JD
CARMEL E
Markus ML

[E
LDI

Fuente: Elaboracién propia.

» Como se aprecia en la tabla Al14 el tipo de autores citados que dominan son
personas.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones (ver
Figura A4) es posible inferir una relacion entre administracion del
conocimiento y desarrollo de software.

» El porcentaje de publicaciones en cada afio analizado se muestra en la tabla
A15.

Tabla A15. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management” y software development.

| Afio_| % de publicaciones |
2000 PATZE
38.53

2011 PR

ploivl 0.23
Fuente: Elaboracién propia.

» El pais que ha realizado el mayor nimero de publicaciones del tema es USA,
como se presenta en la tabla A16.
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Tabla A16. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management” y software development.

| Pais | Lugar | Publicaciones | %
[usA | -_-

2 16.16

-_-

4 9.76

-_-
Fuente: Elaboracion propia.
» Los paises listados en la tabla A16 han publicado en los afios 2009, 2010,

2011.

» No se localizo participacion de México.

» En el diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
busqueda presentado en la Figura A4 se aprecia relacion entre la
administracion del conocimiento y el desarrollo de Software ligada a posibles
clusteres acerca de:

0 Mejora en procesos de negocios e innovacion.

o Desempefio de equipos de trabajo.

0 Métodos de implementacion de sistemas de informacién de
negocios.
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A.6. Busqueda de “knowledge management” y “tool business
software”

El filtro de para esta busqueda se especific6 como titulo “knowledge management” y
“tool business software”, del afio 2009 al 2012, obteniendo 45 resultados a partir de los
cuales fue posible inferir:

» Los autores con mayor numero de publicaciones se presentan en la tabla
Al7.

Tabla A17. Autores més publicaciones para knowledge management y tool business.

[Autor | Publicaciones
| Capatina, A PR
2

_

Biffl, S

Fuente: Elaboracién propia.

» Los autores mas citados en las publicaciones son listados en tabla A18.
Tabla A18. Autores mas citados para knowledge management y tool business

m Ocasiones citado

_I
_I
_I
_I
Fuente: Elaboracion propia.

» Como se aprecia en la tabla A18 el tipo de autores citados que dominan son
personas.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones (ver
Figura A4) es posible inferir una relacion entre administracion del
conocimiento y desarrollo de software.

» La distribucion de los porcentajes de publicaciones en los afios analizados es

mostrado en la tabla A19.
Tabla A19. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management” y tool business

m % de publicaciones

2009 JERERE
35.56

Fuente: Elaboracién propia.
» El pais que ha realizado el mayor numero de publicaciones del tema es
USA, como se presenta en la tabla A20.:
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Tabla A20. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management y tool business

Fuente: Elaboracion propia.

>

| Pais | Lugar | Publicaciones | %

_ -_-
2 17.14
-_-
4° 11.43

-_-

De los paises contenidos en la tabla A20 USA e lItalia han publicado en los
afios 2009, 2010 y 2011, Italia y Rumania en los afios 2009 y 2010 e
Inglaterra solamente en 2011.
No se localizo participacion de México.
El diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
bdsqueda, mostrado en la Figura A5, se aprecia relacion entre la
administracion del conocimiento y el desarrollo de Software ligada a
posibles clusteres acerca de:

0 Requerimientos en el desarrollo de sistemas.
Herramientas para la administracion de la ingenieria de Software.
Procesos de aprendizaje de los usuarios.
Modelos para mejora de negocios.

(elNelNe
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A.7. Busqueda de “software development” y “tool business software”

En este caso fue configurado un filtro de busqueda especificando como titulo
“software development” y “tool business software”, del afio 2009 al 2012, y se
obtuvieron 45 resultados a partir de los cuales fue posible inferir:

» Los autores con mayor numero de publicaciones se muestran en la tabla
A21:

Tabla A21. Autores mas publicaciones para software development y tool business software.

MI Publicaciones

[Renwi [[PRR
2
| Arnold, sM [P

Kokash, N | |

Fuente: Elaboracién propia.

» Los autores mas citados son presentados en la tabla A22.
Tabla A22. Autores mas citados para software development y tool business software.

s
9
s
8
s
8
A
7
Fuente: Elaboracién propia.

» Como se aprecia en la tabla A22 el tipo de autores citados que dominan
son instituciones.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones
(ver Figura A5) no es posible inferir una relacion entre administracion del
conocimiento y desarrollo de software.

» El porcentaje de publicaciones dentro de los afios analizado es mostrado
en la tabla A23.

Tabla A23. Porcentaje de publicaciones por afio para software development y tool business software.

% de publicaciones
2009 [EEERE

pAN[0f 35.18

2011 PEREE

ploiipl 1.21
Fuente: Elaboracién propia.

» El pais que ha realizado el mayor numero de publicaciones del tema es
USA, como se puede apreciar en la tabla A24.
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Tabla A24. Porcentaje de publicaciones por afio para software development y tool business software.

| Pais | Lugar | Publicaciones | %
[usA | -_-

2 1417

-_-

4°

México* -_-
Fuente: Elaboracion propia.

» De los paises listados en la tabla A24 USA, Alemania, Espafa e Italia han
publicado en los afios 2009, 2010 y 2011, México tiene publicaciones en el
2009 y 2010.

» Las publicaciones realizadas en México fueron temas relacionados con:

o Ciencias de la computacion.

» La tendencia del tipo de instituciones que publican en México, son
universidades publicas.

» En el diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
busqueda presentado en la Figura A6 se aprecia un posible cluster de:

0 Bases para el soporte de activos del conocimiento.
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Figura A6. Diagrama de densidad de palabras clave para software development y tool business software.
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A.8. Busqueda de “knowledge management” y “software
development” y “tool business software”

Se realiz6 un filtro de busqueda especificando como titulo “knowledge management”,
“software development” y “tool business software”, del afio 2009 al 2012, la busqueda
arrojo 21 resultados a partir de los cuales fue posible inferir:

» No se identificaron autores que destaguen por su nimero de publicaciones.

» Los autores mas citados se listan en la tabla A25.
Tabla A25. Autores més citados para knowledge management, software development y tool business software.

| Autor |
2
Fuente: Elaboracion propia.

» Como se aprecia en la tabla A25 el tipo de autores citados que dominan
son personas.

» De acuerdo a las palabras clave que prevalecieron en las publicaciones
(ver Figura A6) es posible inferir una relacion entre administracion del
conocimiento y desarrollo de software.

» El porcentaje de publicaciones en cada afo analizado es presentado en la
tabla A26.

Tabla A26. Porcentaje de publicaciones por afio para knowledge management, software development y tool business software.

| Afio_| % de publicaciones |
2000 [EERE
38.1

2011 BEIGE

ploivy 4.76
Fuente: Elaboracién propia.

» El pais que ha realizado el mayor numero de publicaciones del tema es

USA como se muestra en la tabla A27.
Tabla A27. Porcentaje de publicaciones por afio para para knowledge management, software development y tool business software.

| Pais | Lugar | Publicaciones [ %

Veces citado

1 4 1818
2° 3 13.64
T

4° 2 9.09
T

Fuente: Elaboracion propia.
» No se localizo participacién de México.
» El diagrama de densidad por titulos de las publicaciones arrojadas en la
basqueda, mostrado en la Figura A7, se aprecia relacion entre la
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administracion del conocimiento y el desarrollo de Software ligada a
posibles clusteres acerca de:

0 Soporte profesional a sistemas empresariales.
Requerimientos para ERP.
Ingenieria de software.
Administracion del conocimiento en disefio y desarrollo.
Estandarizacion de productos.
Herramientas/modelos servicios al negocio y usuarios.

Figura A7. Diagrama de densidad de palabras clave para software development y tool business software.
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A.9. Conclusiones generales del analisis bibliométrico

Los puntos mas representativos del analisis realizado son:

» China es el pais que mas ha contribuido en los Gltimos afios en el campo
de la administracion del conocimiento.

» En temas relacionados con administracién del conocimiento el tipo de
autores que mas se usan como referencia son personas, a diferencia de
las cuestiones de software en las que recurre mas a instituciones.

» EI numero de publicaciones para las busquedas disminuye
progresivamente cada afio.

» USA prevalecid con el pais con mas publicaciones durante los afios
analizados salvo en el tema de administracion del conocimiento.

» Los autores mas referenciados que dominaron a través de las diversas
busquedas son:

0 Nonaka |

Davenport TH

Alavi M

KRUCHTEN P

BECK K

*OMG

*|IEEE

» Fue posible localizar algunas publicaciones relacionadas el tema tratado en
el presente trabajo.

Oo0O00O0O0o

Filtrando los resultados de las busquedas limitAndolos a publicaciones cuyo titulo
contengan las palabras “knowledge” asi como “software” y que se pudiera inferir que
tienen relevancia para el tema de la tesis, dio como resultado que de cada una de las
busquedas se tomara el nimero de articulos mostrados en la tabla A28.

Tabla A28. Numero de articulos seleccionados por cada blsqueda en relacion a resultados totales.

Busqueda Resultados | Resultados
totales seleccionados

“knowledge management” 2281 23
“software development” 1,908 29
“tool business software” __

“knowledge management” y “software
development”

”knowledge management” y “tool business software” _—

“software development y “tool business software” 165

“knowledge management" “software development”

Finalmente se realiz6 un cruce entre los resultados elegidos y se pudo apreciar
algunas publicaciones recurrentes en las diferentes busquedas las cuales son
presentadas en la tabla A29, donde las letras del encabezado representan las siguientes
combinaciones:

y “tool business software”
Fuente: Elaboracién propia.
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“knowledge management”

“software development”

“tool business software”

“knowledge management” y “software development”
“knowledge management” y “tool business software”
“software development” y “tool business software”

@ -~ o o0 T

“knowledge management”, “software development” y “tool business
software”

Tabla A29. Publicaciones recurrentes en las blisquedas

EHHEIHE
-IIIIII

Knowledge Management in Global Software Development X X X X X

A Secure Software Development Supported by Knowledge
Management
X X X

Design guidelines for software processes knowledge repository
development

Improving General Knowledge in Agile Software Organizations
Experiences with job rotation in customer support

Introducing knowledge redundancy practice in software

development: Experiences with job rotation in support work

Investigating the relationship between schedules and knowledge

transfer in software testing .IIIIII
Levering software reuse with knowledge management in software X X X
development

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente con base en su recurrencia en las busquedas y al interés de su posible
contenido se procedio a revisar como referencia base para el trabajo las siguientes 19
publicaciones:

» Barreto Nunes, F. J., & Bessa Albuquerque, A. (2010). A Secure Software
Development Supported by Knowledge Management. International Joint
Conference on Computer, Information, Systems (pégs. 291-296). Berlin,
Alemania: Springer Science+Business Media B.V.

» Basri, S., & O'Connor, R. (2010). Evaluation on Knowledge Management
Process in Very Small Software Companies : A Survey. 5th International
Conference on Knowledge Management (pags. 623-631). UTARI, MALAYSIA:
UNIV UTARI MALAYSIA-UUM.

» Bjornson, F., & Dingsoyr, T. (2009). A Survey of Perceptions on Knowledge
Management Schools in Agile and Traditional Software Development
Environments PT S. 10th International Conference on Agile Processes in
Software Engineering (pags. 94-103). BERLIN, Alemania: SPRINGER-
VERLAG.
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Modelo de ingenieria de software con base en directrices de
administracion del conocimiento

Resumen

Los sistemas de software “hechos/configurados a la medida” se han convertido en un
elemento primordial en las operaciones diarias de las organizaciones, a la fecha se han
dedicado gran cantidad de trabajos con el propésito de analizar los motivos de los retrasos en
proyectos, presupuestos arriba de lo planeado, productos de software de baja calidad e
inclusive con funcionalidad inadecuada. Las soluciones mas aplicadas hasta el momento estan
centradas en mejoras al ciclo de vida del software con base en herramientas de desarrollo,
métodos o procesos, sin embargo, el alcance de estas soluciones suele estar limitado por
enfocarse en problemas especificos y los beneficios que aportan no resultan significativos
debido a que no se ha tomado en cuenta el hecho de que el software es resultado de la
acumulacion del conocimiento poseido por las personas que forman las organizaciones,
dejando de lado que los problemas relacionados con el software se pueden mitigar
disminuyendo la brecha de conocimiento existente entre lo que saben las personas que forman
una organizacion y el conocimiento contenido en el software, por lo cual se requiere un modelo
gue permita integrar de forma eficiente la mayor cantidad del know-how de las organizaciones,
considerando el proceso de desarrollo de software desde una perspectiva de la administracion
del conocimiento.

Palabras clave: Administracion del Conocimiento, Desarrollo de Software.
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Introduccion

Los sistemas de software desarrollados a la medida se han convertido en un elemento
primordial en las operaciones diarias de las organizaciones. Tal y como lo mencionan
Salem Ben y Mouna Ben (2009), a la fecha se han dedicado gran cantidad de trabajos
orientados a los sistemas de informacion e ingenieria de software con el propdsito de
analizar los motivos de los retrasos en proyectos, presupuestos arriba de lo planeado,
productos de software de baja calidad e inclusive con funcionalidad inadecuada. Desde los
afios 60’s se ha empleado la expresidn crisis de software, para hacer referencia a los
problemas anteriores, realizandose varias propuestas de manera que sea posible aumentar
la productividad y calidad del software al nivel requerido por el entorno en el que se
encuentran inmersas actualmente las organizaciones.

Las soluciones aplicadas hasta el momento estan centradas en mejoras al ciclo de vida
del software con base en herramientas de desarrollo, métodos o procesos, sin embargo, el
alcance de estas soluciones suele estar limitado por enfocarse en problemas especificos y
los beneficios que aportan no resultan significativos debido a que no se ha tomado en
cuenta el hecho de que el software es resultado de la acumulacién del conocimiento
poseido por las personas que forman las organizaciones, dejando de lado que la crisis del
software se puede mitigar disminuyendo la brecha de conocimiento existente entre lo que
saben las personas que forman una organizacién y el conocimiento contenido en el
software, por lo cual se requiere un modelo que permita integrar de forma eficiente la
mayor cantidad del know-how de las organizaciones, manejando el proceso de desarrollo
de software desde una perspectiva de la administracién del conocimiento.

Acorde a los resultados del presentados por Mochi Aleman (2006), la industria del
software en México se encuentra centrada fundamentalmente en la produccion de software
a la medida (adaptacion de software estandarizado a las necesidades de los usuarios), por
lo tanto el sector esta ligado por su propia naturaleza a las actividades de servicios, pero no
prevalecen empresas especializadas en desarrollo de software para brindar tal servicio sino
gue la mayor parte de las necesidades de los grandes usuarios (sector publico y empresas)
son resueltas por el autoconsumo de los mismos usuarios, a partir de departamentos
internos de software abocados a esas tareas, esta situacion se puede apreciar en la Figura
B1 donde se muestra que de un total de 911.65 millones de dolares invertidos para el
desarrollo de software a la medida, el 82% fue implementado por areas internas de
desarrollo de software y el 18% mediante contratacion de empresas especializadas, este
fendmeno se puede explicar debido a que existe la tendencia de considerar que con areas
internas para la implementacién de software a la medida, es posible llevar a cabo los
proyectos en menor tiempo debido a que al contratar compafilas externas se debe
considerar tiempo de la curva de aprendizaje necesaria para que se involucren con las
reglas de negocio propias de cada empresa.
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Figura B1. Desarrollo interno y externo de software a la medida en empresas mexicanas (Cifras en miles de dolares).
- ~

O Desarrollo
externo
160.51, 18%

O Desarrollo interno
751.14, 82%

. J
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Mochi Aleman (2006).

Dada esta realidad del pais, el modelo que se pretende disefiar estara orientado al
desarrollo de software a la medida, no sdlo por la necesidad de administrar el conocimiento
relacionado con el mismo, sino también por que es en el que se invierte mas en México.
En cuanto al mercado de las empresas el modelo no tendra una orientacion particular, la
restriccibn radica en que sean organizaciones que cuenten areas internas para el
desarrollo de software, o bien sean compafiias que se dediquen completamente al
desarrollo de software, lo anterior también tomando en cuenta que los principales
mercados a los que se destina la implementacién de software a la medida en México segun
lo indicado por Mochi Aleman (2006), son muy diversos entre si como se puede apreciar en
la tabla A2.1.

Tabla B1: Distribuciéon de mercados que implementan software a la medida en México.

Manufactura/ Extraccién -

Informética y telecomunicaciones 19.8

Seguros y servicios financieros -

Comercio / Distribuciéon 15.0

e |8

Otros servicios 7.7

Otros mercados -

Fuente: Mochi Alemén, P. O. (2006). La industria del software en México en el contexto internacional y latinoamericano. Cuernavaca: Centro
Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, UNAM.

Por lo tanto no se considera orientar el modelo a un mercado especifico ademas de que
el proceso de ingenieria se software y administracion del conocimiento pueden ser
estructurados de manera independiente al giro de las empresas donde sean aplicados.

Respecto al tamafio de las empresas en las que el modelo serd aplicable se estan
considerando organizaciones medinas y grandes, para las cuales el impacto de no
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administrar el conocimiento embebido en el software resulta mayor, pero no implica un
impedimento para ser utilizado en organizaciones micro o pequefias realizando los ajustes
para simplificarlo de forma que sea funcional para este tipo de empresas.

Objetivo

Disefiar un modelo con los elementos necesarios para ejecutar el proceso de

ingenieria de software con base en directrices de administracién del conocimiento.

Hipotesis de trabajo

Es posible disefiar un modelo con los elementos necesarios para ejecutar el proceso de
ingenieria de software con base en directrices de administracion del conocimiento

Antecedentes

Algunos trabajos previos que han tratado el tema del software y/o su relacion con la
administracion del conocimiento son los siguientes:

» Garcia Garibay (2010) realizé6 una medicion de la existencia de procesos de
administracion del conocimiento y el tipo tecnologias Web 2.0 en Pymes de la
industria de TIC pertenecientes al cluster ProSoftware de la ciudad de México.

» Zapata Cant, Rialp | Criado y Rialp | Criado (2007) presentaron una investigacion
gue examina los procesos de generacion y transferencia del conocimiento, en las
pymes del sector de las tecnologias de la informacién con base en un modelo
conceptual disefiado a partir de un estudio de casos y la validacion mediante un
sistema de ecuaciones estructurales.

» Salem Ben y Mouna Ben (2009) elaboraron una estructura conceptual que
proporciona la definicion de conocimiento basada en arquitectura de sistemas de
informacion y describen un proceso de desarrollo de software orientado al
conocimiento que ayude a las organizaciones a reducir los problemas del
conocimiento asociado a sistemas de software.

» Tor, Tore y Torgeir (2010) exploraron los beneficios y retos para mejorar la
redundancia de conocimiento mediante la rotacién de puestos con desarrolladores
de software.

> Barreto Nunes y Bessa Albuquerque (2010) desarrollaron un trabajo en el que
resumen la aplicacidbn de un proceso para certificar la seguridad del software y
realizan una propuesta para administrar el conocimiento generado durante este
proceso.
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» Ming (2009) llevo a cabo un estudio de caso de la manera como Lenovo realiza su
proceso de administracién del conocimiento en el desarrollo de software exponiendo
los éxitos y las fallas a la que se han enfrentado.

» Mochi Aleman (2006) realizo un estudio de la industria del software en México en
el contexto internacional y latinoamericano, en que el presenta el panorama del
software a nivel mundial puntualizando algunas caracteristicas relevantes del sector
y contrastandolas con las que prevalecen en México.

Marco teodrico

¢, Qué es el software?

En la actualidad el software esta presente de una u otra manera en las actividades que
realizamos diariamente, hoy en dia ademas de ser empleado para computadoras
personales o laptops, esta embebido en una gran gama de dispositivos que van desde
reproductores mp3, hasta automoviles y grandes maquinarias. La mayoria de las personas
que interactian con las TIC’s tienen alguna nocion aproximada al concepto de lo que es el
software, algunas sélo por interaccion con el mismo y otras con bases tedricas, si bien las
definiciones formales pueden tener alguna variacion entre si, la mayoria se fundamenta
bajo ciertas premisas principales, a continuacién se presenta la definiciébn establecida por
|IEEE (1990):

“Software: Programas de computadora, procedimientos y la
posible documentacién asociada a los mismos asi como los
datos que pertenecen a la operacion de un sistema informatico”

Por otro lado Salem Ben y Mouna Ben (2009) mencionan que los artefactos de software
representan la acumulacién del conocimiento organizacional, es decir el know-how, lo cual
resalta la necesidad de manejar los procesos de desarrollo con una perspectiva de
administracion del conocimiento, considerando que alrededor del software hay dos clases
de conocimiento: el conocimiento del negocio o know-how y el conocimiento relacionado
con el software por si mimo como la posible documentacion asociada, mencionada en la
definicion de IEEE (1990) .
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Tipo de software

Mochi Aleméan (2006) presenta la siguiente lista del tipo de software:

> Sistemas operativos: No se trata solo de un programa, sino de un conjunto
integrado de programas con varios componentes, metaféricamente es como la
estructura fisica de una casa. Entre los sistemas operativos mas conocidos podemos
citar a CP/M, el sistema DOS, UNIX, Windows, MAC OS, OS/2.

» Software aplicativos o productos empaquetados de mercado masivo: Son los
programas que corresponden a nuestras necesidades e intereses, se conocen como
productos empaquetados y se dirigen al mercado masivo, ya que son vendidos en
paquetes confeccionados, de manera estandar; generalmente su uso es mas facil y
viene acompafiado de manuales que explican todas sus funciones. Siguiendo con el
ejemplo metaforico, el software aplicativo provee los componentes que hacen la
casa habitable, respondiendo a las necesidades de cada usuario.

» Soluciones empresariales o0 software desarrollado a medida, servicios
informaticos: Este tipo de programas exigen, de acuerdo con su complejidad, algun
grado de personalizacibn o adaptacion a los requerimientos especificos de la
organizacion en la cual van a ser implementados.

» Software embarcado o embebido: Viene incorporado en distintos tipos de
maquinaria, equipos y dispositivos de consumo, es habitual que sea desarrollado in
house por los propios productores de los bienes en los cuales se incorpora.

> Software de servicios: Incluye desarrollo de software a distancia, administracion
remota de aplicaciones, desarrollo y mantenimiento de aplicaciones y, en fases mas
avanzadas, administracion integral de todo el departamento de sistemas de una
empresa.

Ingenieria de Software

En relacion a este tema la IEEE (1990) presenta esta definicion:

“Ingenieria de software: Enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable para el desarrollo, operacion y mantenimiento de
software.”

Varios autores, entre ellos Rusu, Russell, Robinson y Rusu (2010), complementan la
definicidn de ingeniera de software desglosandola en las siguientes fases:

» Fase de requerimientos: Corresponde a las actividades que permiten especificar
de la forma mas detallada posible los requerimientos de los usuarios, de manera que
las solicitudes no sean incompletas, ambiguas o contradictorias. Una vez que se
cuentan con los elementos suficientes para realizar un analisis de los requerimientos
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se evaluan los mismos y se definen los que pueden ser alcanzables acorde a los
recursos tanto técnicos como humanos disponibles.

» Fase de disefio: En esta etapa se disefia la solucion que cubra el alcance de los
requerimientos definido en la fase anterior, la cual incluye estructurar una
arquitectura para los sistemas de software o bien modificaciones a una existente,
prototipos de las interfaces graficas con las interactuara el usuario, mapeo de
procesos, flujo de datos, diagramas e inclusive seleccidon del lenguaje de
programacion.

> Fase de implementacion: Consiste en traducir el disefio especificado
anteriormente a un lenguaje de programacion, de forma que se obtenga el producto
de software que cumpla con la definicion del alcance.

» Fase de pruebas: Una vez codificado el software se debe validar su adecuada
funcionalidad, las pruebas se pueden dividir en las siguientes:

» Pruebas unitarias: La complejidad de los sistemas de software actuales implica
gue sean implementados por varias personas, por lo cual cada una de ellas debe
asegurarse que la porcion de construccion de cédigo que le fue asignado trabaje
correctamente.

» Pruebas integrales: El conjunto de programadores que participaron en la
implementacion del software deben asegurarse que el codigo construido sea
compatible y cumpla adecamente su funcién dentro de las interacciones requeridas
en el sistema de software.

» Pruebas en ambiente de quality assurance: Los dos tipos de pruebas
mencionadas anteriormente son ejecutadas en un ambiente creado para desarrollar
software, donde los desarrolladores suelen tener el control del mismo por lo cual
pueden presentarse situaciones donde el software no sea validado en algun
escenario al que tenga que responder en condiciones de uso real, por este motivo es
requerido contar con un ambiente creado para ejecutar pruebas de software para lo
cual es necesario migrar los componentes construidos por los programadores a este
ambiente lo cual representa un ensayo del procedimiento a seguir cuando se
traslade a un ambiente operativo. En este ambiente se emula el comportamiento
operativo del nuevo software para garantizar que el sistema se comporte
adecuadamente.

» Fase de liberacion: En caso de que sea detectada alguna falla en la fase de
pruebas se debe volver a la fase de implementacion para corregirla y llevar a cabo
de nuevo las validaciones necesarias hasta que sea posible certificar que el nuevo
software cumple con el alcance definido y entonces se procederd a migrarlo al
ambiente productivo para que los usuarios tengan acceso al mismo.

» Fase de mantenimiento: Una vez que el software es colocado en un ambiente
operativo puede darse el caso de que se presenten errores no detectados en la fase
de pruebas o bien que se deban realizar modificaciones para atender nuevos
requerimientos en cuyo caso se repetirian las fases tantas veces como sea
solicitado por los usuarios.
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Datos

Son un conjunto discreto de hechos objetivos acerca de eventos. En el contexto
empresarial pueden ser descritos como registros estructurados o transacciones. Carecen
de sentido, porque describen solo parcialmente lo que sucede y no proporcionan juicio ni
interpretacion, tampoco permiten la toma de decisiones. Los datos en bruto no dicen lo que
se tiene que hacer (Valhondo, 2003).

Realizando una analogia los datos serian tabiques apilados en bloques sin una
secuencia o fin determinado, listos para ser empleados en las paredes que formaran una
casa.

Informacion

Drucker (2000) considera la informacion como datos dotados de relevancia y propdsito y
que a su vez otros investigadores la describen como mensaje, normalmente en forma de
documento o comunicacion visible o audible, asi pues el mensaje debe informar.

A diferencia de los datos, la informacion tiene sentido, no solo tiene el potencial de
modelar al receptor, sino que en si misma tiene forma, esta organizada con algun
propédsito. Los datos se convierten en informacién cuando estos son:

» Contextualizados: Se sabe para qué proposito fueron recolectados.

» Categorizados: Se conocen las unidades de analisis o los componentes clave de
los datos.

> Calculados: Los datos han sido analizados matematica o estadisticamente.
» Corregidos: Se han eliminados datos erréneos.

» Condensados: Los datos han sido resumidos, es decir, Son mas concisos.

Siguiendo con la analogia, la informacion representa una serie de paredes con un
tamafo, forma y proposito establecido, construidas con los tabiques (datos) acomodados
en una secuencia definida que constituye la estructura de una casa, estos tabiques fueron
elegidos de manera que se eliminaron aquellos que no cumplen con las caracteristicas
necesarias para formar parte de las paredes o bien fueron modificados para que se
ajustaran al disefio requerido.

160

ROLANDO LIMA MACIEL



MODELO DE INGENIERIA DE SOFTWARE CON BASE EN DIRECTRICES DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Conocimiento

El conocimiento es un tema un tanto complejo el cual ha sido estudiado a través de la
historia del hombre, por ejemplo los antiguos griegos se plantearon una discusién en
cuanto a la estructura del mismo y la manera como es creado. Y por otro lado puede ser
visto o estudiado desde diferentes perspectivas y contextos como por ejemplo los procesos
internos del cerebro involucrados con el conocimiento o las implicaciones psicolégicas que
se tienen, para mi tesis me interesa el conocimiento desde un enfoque empresarial.

Davenport y Laurence (1998) mencionan que el conocimiento es una mezcla fluida de
experiencias, valores, informacion contextual y apreciaciones expertas que proporcionan
un marco para su evaluacién e incorporacion de nuevas experiencias e informaciéon. Se
origina y aplica en las mentes de los conocedores. En las empresas esta presente no solo
en los documentos y bases de datos, sino también en las rutinas organizacionales, en los
procesos, practicas y normas.

El conocimiento se deriva de la informacion, como esta se deriva de los datos mediante
las siguientes acciones que tienen lugar en las mentes de las personas:

» Comparacion: COmo se ajusta la informacion en la situacion dada, comparada con
otras situaciones conocidas.

» Consecuencias: ¢Qué implicaciones tiene la informacion para la toma de
decisiones y accion?

» Conexiones: ¢ Como se relacionan los fragmentos de conocimiento?

» Conversacion: ¢Qué piensan otras personas acerca de la informacién?

Para finalizar la analogia el conocimiento seria la casa formada de las paredes
(infomacion), las cuales en conjunto definen los espacios que dan lugar a las habitaciones
con cierta funcion, aunando a que las personas infieren su uso en base a la experiencia
reconociendo los elementos que contienen cada una para establecer si es la concina,
comedor, sala, etc.

Conocimiento explicito

Es el conocimiento almacenado en medios fisicos, codificado formalmente en bases
de datos, documentos, correos electrénicos, esquemas, webs, etc. (Valhondo, 2003).
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Conocimiento tacito

Este tipo de conocimiento es personal, almacenado en las mentes de los individuos,
dificil de formalizar, registrar y articular, se desarrolla mediante un proceso de prueba y
error que va conformando el conocimiento del individuo sobre diversos campos
(Valhondo, 2003).

Es adquirido por las personas a través del tiempo mediante la combinacion de la
experiencia, conocimientos explicitos y la interaccién con otras personas.

Administracion del conocimiento

Se puede decir que en la actualidad hay tantas definiciones de la administracién del
conocimiento, como la cantidad de personas que han abordado el tema, es por ello que a
continuacion se presenta una recopilacion con base en lo expuesto por Valhondo (2003) de
la forma como conceptualizan algunos autores la administracion del conocimiento, con la
intencion de resaltar los elementos comunes y mas representativos de cada una de ellas:

» Domingo Valhondo: La administracién del conocimiento consiste en las diligencias
relacionadas con el conocimiento, conducentes al logro de un negocio.

» Gene Meieran: La administracion del conocimiento tiene que ver con el uso de las
computadoras y comunicaciones para ayudar a la gente a recopilar y aplicar sus
datos, informacién, conocimiento y sabiduria colectivos con el fin de tomar las
mejores, mas rapidas y efectivas decisiones.

» Matthias Bellmann: La administraciéon del conocimiento es la transformacién del
conocimiento en negocios, aprendiendo mediante la transformacion de informacion
en conocimiento.

» Karl Eric Sveiby: La administracion del conocimiento es el arte de crear valor
mediante el afianzamiento de los activos intangibles. Por lo cual hay que ser capaz
de visualizar la organizacion como algo que no es mas que conocimiento y flujos de
mismo.

» Charles Armstrong: La administracion del conocimiento, tiene que ver con elevar
la conductividad de la organizacién para mejorar la capacidad de enlazar con el
mundo exterior y los clientes. Esto requiere crear el lugar, el tiempo y el ambiente
apropiado para promover trabajo reflexivo y la efectividad de interacciones.

» Robert K. Logan: La administracion del conocimiento esta relacionada con el uso
de la informacién estratégica para conseguir objetivos de negocio. Es la actividad
organizacional de creaciéon del entorno social e infraestructura para que el
conocimiento pueda ser accedido, compartido y creado.

» Gartner Group: La administracion del conocimiento es una disciplina que
promueve el enfoque integrado de la creacion, comparticion y aplicacion de
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informacion en una empresa. En lo que se refiere a la comparticion incluye los
procesos de captura, organizacién y acceso.

> Bill Gates: La administracion del conocimiento no es mas que gestionar los flujos
de la informacion y llevar la correcta a las personas que la necesitan de manera que
sea posible hacer algo con ella.

A partir de la atencidon que enfocd el sector empresarial a la administracion del
cocimiento es que el tema cobr6 fuerza e importancia, por lo cual es posible apreciar que la
mayoria de las definiciones anteriormente expuestas insindan que el hecho de administrar
el conocimiento tiene el fin de crear valor o bien generar negocios exitosos en las
empresas. Por otro lado en lo referente al proceso del conocimiento resalta la importancia
que se da al “flujo” del mismo asi como a la informacién de forma que se encuentren
disponibles para las personas que pueden transférmalos y crear valor, lo cual tiene la
consecuencia de aportarle ventajas competitivas a las empresas, situacion que
invariablemente lleva a tener mayor probabilidad de éxito en los negocios. Y finalmente otro
punto de recurrencia en las definiciones es que se enuncian procesos de creacion, acceso,
comparticién y utilizaciéon del conocimiento. Con base en lo anterior los elementos que
considero clave de la administracion del conocimiento son:

» Perseguir la finalidad principal de aportar ventajas competitivas a las
organizaciones, para aumentar el éxito en los negocios.

» Atender los procesos para crear, acceder, compartir y utilizar el conocimiento.

» Asegurar que el flujo de informacion y conocimiento llegue hasta las personas que
pueden crear valor para las empresas.

Procesos del conocimiento

Segun Valhondo (2003) el conjunto de procesos/metaprocesos del conocimiento
tienen una interrelacion espacial y temporal que no estd dominada por alguno en
particular, es decir, la interdependencia entre los procesos es multiple y cruzada, excluye
la creacién y el aprendizaje como procesos basicos ya que los considera como
metaprocesos cuyas caracteristicas generales son las siguientes:

» Descubrir: Este proceso implica identificar las fuentes de conocimiento para
las organizaciones, tanto internas como externas asi como establecer las
herramientas necesarias para que sea extraido. Las fuentes van desde bases
de datos, documentos y procesos organizacionales hasta las personas que
forman la empresa por medio del conocimiento tacito.

» Capturar: Una vez localizado el conocimiento es preciso evaluar su utilidad y
determinar de qué clase de conocimiento se trata ya que estos puntos
determinaran la viabilidad y estrategia de captura para alimentar: bases de
datos, directorios de expertos, repositorio de conocimientos, data warehouse
O procesos.
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» Clasificar y almacenar: La clasificacion es un proceso interpretativo es influido

por los criterios de la persona que clasifica por lo cual es imperante que las
organizaciones especifiqguen las reglas bajo la cuales sera clasificado el
conocimiento antes de almacenarlo, y es precisamente esta clasificacion que
distingue la captura del almacenamiento ya que la captura solo implica
codificar para que en el momento de que sea clasificado se ubique donde
aporte valor para la organizacion.

Distribuir / Diseminar: Hoy en dia se requiere lidiar con la sobrecarga de
informacion y si no es manejada de manera adecuada puede resultar un
problema que cause los mismos efectos negativos que la carencia de la
misma, por lo cual se debe establecer si el conocimiento sera “arrojado” hacia
las personas o simplemente se colocard en alguna herramienta tecnoldgica
para que esté disponible en el momento que sea necesitado.

Compartir / Colaborar: Como se ha mencionado anteriormente el
conocimiento se conforma de informacion estructurada en combinacién con la
experiencia de las personas y por lo tanto hay que fomentar que por iniciativa
propia los empleados de una organizacion codifiquen esta experiencia para
gue esté disponible para otros, ademas de colaborar con la socializacion,
externalizacion, internalizacion y combinacion de conocimiento mediante la
interaccién adecuada con demas personas.

Utilizar (innovacion): El objetivo de los procesos del conocimiento es que sea
utilizados para conducir a innovaciones que permitan crecer a las
organizaciones diferenciando sus productos y/o servicios agregando valor
para sus clientes.

Metodologia

La clasificacién del tipo de estudio queda de la siguiente forma:

>

>

No Experimental: ya que no se lleva a cabo algun proceso para manipular
deliberadamente alguna variable.

Exploratorio: por que se investiga una solucion desde una perspectiva poco
estudiada en el proceso de desarrollo de software.

De corte transversal: por que la informacion sera recolectada sélo una vez en
un momento dado sin pretender evaluar.

Cualitativo: Los ajustes el andlisis del modelo seréa llevado a cabo desde una
perspectiva cualitativa para la recoleccion de informacion.

Las etapas consideradas para la investigacion son:

1.

Identificacion del problema: Definicion de un problema actual, cuya relevancia
aporte la solucién de una situacion importante para las organizaciones.
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2. Andlisis bibliométrico: Aplicacion de métodos matematicos y estadisticos para
el andlisis de publicaciones cientificas.

3. Investigacion documental: Busqueda de referencias relacionadas con el
problema identificado, ya sea mediante tesis, articulos o estudios, asi como
teorias y modelos para la resolucion del problema.

4. Formulacion de hipotesis: Para cada uno de los objetivos establecidos se
planteara una hipotesis de su cumplimiento.

5. Elaboracion del marco tedrico: Establecimiento del contexto tedrico y
conceptual bajo el cual sera establecida la propuesta modelo de desarrollo de
software aplicando administracién del conocimiento

6. Disefio del modelo: Elaboracién una propuesta de modelo para llevar a cabo
el desarrollo de software con una perspectiva de administracion del
conocimiento.

7. Evaluaciéon del modelo por expertos: EI modelo propuesto sera presentado a
2 personas con 5 0 mas afios experiencia en la industria de desarrollo de
software en puestos gerenciales o directivos y 2 desarrollares de software
con experiencia de 10 o mas afos, teniendo la finalidad de recibir
retroalimentacion del modelo.

8. Ajustes al modelo: Con base en los comentarios recibidos por los expertos se
llevaran a cabo los ajustes pertinentes al modelo propuesto.

Resultados preliminares.

Con base en lo desarrollado al momento en cuanto a los temas de ingenieria de software y
administracion del conocimiento, puedo inferir que una alternativa para solucionar los
problemas relacionados con la implementacién de software, consiste en considerar como
elemento principal que dentro del software esta embebido el conocimiento organizacional,
presentandose esta situacion con mayor importancia en el caso de que es implementado a la
medida, el cual al ser elaborado mediante la ingenieria de software, se necesita aplicar
directrices de administracién del conocimiento a cada una de sus fases de forma que sea
posible tener el manejo adecuado del conocimiento que se encuentra alrededor del software,
estableciendo las conexiones con el “know how” o conocimiento de negocio y por lo tanto al
tener un adecuado manejo del mismo sera posible controlar las demoras en la entrega de
proyectos asi como lograr que se cumplan los presupuestos planeados y que tanto la calidad
como la funcionalidad sean las adecuadas para que los usuarios lleven a cabo sus tareas
diarias e inclusive se mejore su ejecucion y sea posible aportarle nuevas ventajas competitivas
a las empresas, lo anterior se ejemplifica graficamente en la Figura B2.
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Figura B2. Elementos relacionados con la ingeniera de software para el modelo propuesto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Otro elemento que sera considerado es el manifiesto para el desarrollo agil de software el
cual se fundamenta en 12 principios, los cuales de forma general conducen a priorizar la
interaccion entre las personas involucradas en las fases de ingenieria se software asi como la
entrega de software Util para los usuarios en los periodos de tiempo mas pequefios posibles.

La ejemplificacion de las directrices del conocimiento que se deben aplicar a la ingenieria de
software se presenta graficamente en la Figura B3.
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Figura B3. Directrices de administracién del conocimiento.
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Preguntar al informante si tiene alguna duda respecto a los elementos teoricos del
modelo.

a. En caso afirmativo resolver las dudas al respecto.

Consultar al informante su opiniébn de que se conceptualice el software desde una
perspectiva en la que se reconozca que contiene conocimiento embebido.

Saber si las directrices de administracion del conocimiento que son aplicadas a la
ingenieria de software son claras y compresibles para el informante.

Averiguar si fue complejo para el informante comprender el modelo propuesto.
a. En caso afirmativo investigar los motivos por que se dificultdé su compresion.

Indagar las fortalezas y debilidades que tiene el modelo propuesto desde el punto de
vista del informante.

Preguntar sobre las mejoras que el informante considera necesarias para el modelo.
Consultar al informante si considera aplicable el modelo a su entorno laboral actual.

Saber si el informante se sentiria cobmodo trabajando bajo el modelo propuesto en su
vida profesional y conocer los motivos de su respuesta.

Recapitular los elementos tratados en la entrevista para garantizar que se hayan
comprendido completamente las ideas del informante.
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