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El conocimiento es considerado hoy en dia como uno de los principales recursos de
las organizaciones. Esto es particularmente cierto en las organizaciones dedicadas al
desarrollo de software, dado que gran parte de las actividades que en estas se realizan estan
altamente basadas en el conocimiento que deben tener los encargados de llevarlas a cabo.
Debido a esto, lograr una buena administracion del conocimiento (AC) dentro de estas
organizaciones es de gran importancia para que logren mantenerse en niveles competitivos
en una sociedad cada vez més globalizada y demandante.

Si bien la AC no s6lo concierne a cuestiones tecnoldgicas, ha sido la tecnologia la
que ha logrado su crecimiento y aceptacion. Sin embargo, existen factores que provocan
que los sistemas de AC tradicionales no sean del todo Utiles en muchos casos. Las causas
de lo anterior cominmente se relacionan con el hecho de que estos sistemas no son
disefiados tomando en cuenta las necesidades de conocimiento reales de los trabajadores.

Lograr desarrollar sistemas de AC que consideren el trabajo realmente
desempefiado dentro de los procesos de las organizaciones es importante para lograr la
aceptacion de los mismos. Esto es de particular relevancia en las pequefias organizaciones,
dado que frecuentemente es dificil que cuenten con los recursos suficientes para realizar
cambios grandes en sus procesos con el fin de introducir sistemas o estrategias de AC.
Incluso, las pequefias organizaciones antes de desarrollar o adquirir nuevos sistemas deben
ser capaces de identificar el papel que juega la AC en sus actividades y sistemas actuales,
buscando integrar éstos sistemas como parte de las estrategias de AC que se definan, de tal
forma que éstas se alineen con las actividades que diariamente desempefian los
trabajadores.



En esta tesis se propone un enfoque metodoldgico para ayudar en el logro del
objetivo anterior. Es decir, apoyar en el estudio de procesos organizacionales con el fin de
obtener informacion que permita proponer disefios de sistemas o estrategias de AC que
consideren las necesidades de conocimiento reales de los trabajadores y las herramientas
que apoyan las actividades diarias. Esta metodologia se compone de una serie de etapas y
pasos que persiguen tres metas generales: 1) modelar el proceso desde un punto de vista del
flujo del conocimiento dentro del mismo, 2) analizar el conocimiento, sus fuentes, su flujo
y la forma en que estos elementos interactdan con las actividades del proceso, y 3)
identificar los sistemas 0 herramientas que apoyan al proceso, desde el punto de vista del
papel que éstas juegan, o podrian desempefiar, como sistemas de apoyo al flujo del
conocimiento. Finalmente, la informacién obtenida del logro de estas metas, debera servir
de apoyo para el disefio de sistemas o estrategias de AC que busquen mejorar el flujo del
conocimiento dentro del proceso.

Para apoyar la aplicacion de la metodologia, se proponen también un conjunto de
técnicas en cada una de sus fases. Estas técnica, y en general la metodologia, fueron puestas
en practica en un caso de estudio en el dominio de un proceso de software, con el fin de
medir sus posibles beneficios y limitaciones. Los resultados de este estudio proporcionan
evidencia que sugiere que la metodologia realmente puede apoyar en el logro del objetivo
para el que fue disefiada, es decir, apoyar en el disefio de sistemas o estrategias de AC que
consideren las necesidades de conocimiento de los trabajadores que desempefian un
proceso, asi como las herramientas que éstos utilizan para realizar su trabajo diario.

Palabras clave: Administracion del Conocimiento, Ingenieria del Software,
Ingenieria de Procesos, Mantenimiento de Software, Flujo del Conocimiento
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Nowadays, knowledge has become one of the main organizational resources. This is
particularly true for software organizations, since much of their activities are highly based
on the knowledge that employees in charge of these activities must have to accomplish
them properly. Thus, having a good knowledge management (KM) strategy in these
organizations is very important in order to stay in competitive levels on this day to day
more demanding and globalized society.

Although KM is not only a matter of technology, it has been the technology which
has contributed the most to the increment on the use and acceptance of KM in
organizations. Nevertheless, there are some factors which do not permit the use of
traditional KM systems in many cases. Some reasons for the latter are commonly related to
the fact that these systems are not designed taking into account the real knowledge needs of
the knowledge workers.

Developing KM systems considering the real work done in organizational processes
is important to get them accepted by their potential users. This is of particular relevance in
small and medium size organizations, since it is often difficult for those organizations to
have enough resources for performing big changes into their processes to include KM
systems or strategies. In fact, small organizations should be capable of identifying the role
that KM plays in their activities and current systems before developing or acquiring new
tools. They should search for ways to integrate these current systems as part of the KM
strategies designed, in such a way that these should be aligned to the every day work
carried out by their employees.

In this thesis, a methodological approach to achieve the last objective is presented.
The methodology is oriented to aid in the study of organizational processes to obtain



Vi

information useful to propose the design of KM systems and strategies which consider the
real knowledge needs of the knowledge workers; also considering the tools being used by
them to achieve their job’s activities. The methodology is composed of a set of steps that
pursuit three general goals: 1) to model organizational processes from the point of view of
the knowledge that flows through them, 2) to analyze the knowledge, sources, their flow
and the manner in which all these interact with the activities of the processes, and 3) to
identify the tools or systems that support the process and that can play an important role as
knowledge flow enablers. The information obtained by accomplishing the last goals, should
be finally useful to aid in the design of KM systems or strategies focused on improving the
knowledge flow within the studied processes.

To help in the application of the methodology, some techniques are also proposed
for its different stages. These techniques and the methodology in general, were taken into
practice in a case study in the domain of a software process, to evaluate their possible
benefits and limitations. The results of this case study have given us useful insights into
believing that the methodology is really useful to accomplish the objective for which it was
developed, which is to aid in the design of KM systems or/and strategies which consider
the knowledge needs of the knowledge workers, and the tools they use to accomplish their
daily work.

Keywords: Knowledge Management, Software Engineering, Process Engineering,
Software Maintenance, Knowledge Flow
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CAPITULO I

Introducciéon

“Qué es la investigacion, sino una cita a ciegas con el

conocimiento” Will Henry'

““Si hubiéramos sabido qué era lo que estabamos haciendo, no se

le habria llamado investigacion™ Albert Einsten”

En la actualidad, el conocimiento se ha convertido en un recurso de particular valia
para muchas organizaciones, incluso llegando a ser considerado, en algunos casos, mas
valioso que los bienes materiales [Dalkir, 2005; Davenport y Prusak, 2000; Nonaka y
Takeuchi, 1995]. Debido a esto, el manejo adecuado del conocimiento organizacional se ha
vuelto una importante area de oportunidad que ha provocado un enorme interés, el cual
puede verse claramente en la cantidad de publicaciones en revistas, libros y conferencias
que existen y siguen surgiendo constantemente [Serenko y Bontis, 2004]. El término
Administracion del Conocimiento (AC) se ha acufiado para agrupar todos esos esfuerzos

encaminados a lograr el mejor aprovechamiento del conocimiento en las organizaciones.

En afios recientes, los expertos en el area se han percatado de que los enfoques de
AC tradicionales se quedan cortos con respecto a las verdaderas necesidades de muchas
organizaciones. Para disminuir este problema, Wiig [2004] sostiene que se requiere poner
especial interés en las necesidades de los “trabajadores del conocimiento”, es decir,
aquellos que requieren o generan dicho conocimiento en su trabajo diario; idea que es
apoyada por otros autores, por ejemplo Dalkir [2005: p. 21]. Lo anterior ha llevado a la
necesidad de enfoques que permitan identificar los requerimientos de conocimiento que
existen dentro de los procesos de trabajo de las organizaciones [Maier y Remus, 2002].
Este tipo de propuestas sostienen que las iniciativas de AC deben estar centradas en los

procesos de trabajo diario. Mé&s aln, la integracion de la AC en dichos procesos esta siendo
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considerada como una de las principales necesidades para el presente y futuro mediato
[Davenport, 2007: p. 101; Scholl et al., 2004].

Lo anterior se hace todavia méas evidente en el caso de las pequefias y medianas
empresas, las cuales por lo general no tienen los recursos suficientes para involucrarse en
estrategias de AC tradicionales que requieren cambios profundos en los modos de trabajar,
asi como de la adquisicion de nuevas herramientas de trabajo [Sparrow, 2001; Wong,
2005]. En cambio, se ha recomendado que las pequefias empresas, primero deben
identificar las implicaciones que tiene la AC en su trabajo cotidiano, en sus procesos y
sistemas, asi como en las herramientas tecnologicas que los soportan [Sparrow, 2001];
deben buscar la manera de adaptar la AC a su actual cultura organizacional antes que
involucrarse en un cambio de la misma [Wong, 2005]; y deben buscar aprovechar al
méaximo posible la infraestructura tecnoldgica existente dentro de sus procesos [Davenport
et al., 1998]. Para lograr lo anterior es necesario proveer a dichas empresas con
instrumentos que les permitan analizar tanto sus procesos de trabajo como la infraestructura
tecnoldgica que los apoyan, desde el punto de vista del papel que puede jugar la AC en

dichos procesos y tecnologias.

En esta tesis se propone una metodologia encaminada a lograr el objetivo anterior.
La aplicacion de la metodologia se ejemplifica por medio de un proceso del area de la
Ingenieria de Software, puesto que las actividades de desarrollo de software son
especialmente intensivas en conocimiento [Chapin, 1987; Robillard, 1999]. Esto convierte
a los procesos de software en un escenario interesante para estudiar la manera de facilitar el
analisis de procesos organizacionales y su infraestructura tecnoldgica con un enfoque de
AC. Por lo anterior, se ha elegido el proceso de mantenimiento de software como un caso
adecuado para analizar la utilidad de una metodologia que apoye en el estudio de procesos
de software desde un enfoque del papel que en ellos puede jugar la administracion del

conocimiento.

En este capitulo introductorio se describen los aspectos que motivan el trabajo

realizado, asi como los elementos que guiaron la realizacion del mismo. El resto del

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE
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contenido del capitulo consiste en lo siguiente: primeramente se presenta el planteamiento
del problema, donde se indica la necesidad de un enfoque metodoldgico para apoyar a las
organizaciones de desarrollo de software en el estudio de sus procesos, con el fin de definir
estrategias de AC que consideren el trabajo que realizan los miembros de estas
organizaciones, y la infraestructura tecnoldgica de la que se valen para su trabajo. Debido a
lo extenso del ciclo de desarrollo de software, en esta tesis s6lo nos centramos en el proceso
de mantenimiento, sobre todo porque esta es la etapa que mayores recursos requiere dentro
de las organizaciones de software [Polo et al., 2003b], ademas de que muchos de sus
problemas pueden ser considerados como problemas de administracion de conocimiento
[Anquetil et al., 2007]. A partir de este andlisis, se observa la necesidad de un enfoque
metodologico de las caracteristicas indicadas, no sélo para organizaciones de desarrollo de
software, sino para organizaciones en lo general. Una vez planteado el problema, en
segundo término se describen las preguntas de investigacion que guiaron este trabajo, para
posteriormente detallar los objetivos perseguidos durante el mismo. En seguida se detalla la
metodologia de trabajo seguida durante el desarrollo de esta investigacion, y las principales
contribuciones obtenidas durante la misma, para finalizar con la descripcion del contenido

del resto de este documento.

.1 Planteamiento del problema

El planteamiento del problema al que se ha enfocado el trabajo reportado en este
documento ha sido dividido en tres partes: 1) las necesidades de AC en grupos de
mantenimiento del software, que es el area en la que se ha elegido mostrar la utilidad de las
propuestas surgidas de esta investigacion; 2) las dificultades de los enfoques tradicionales
de AC; y 3) las diferencias que presentan las pequefias empresas de desarrollo de software

con respecto a sus necesidades en cuestiones de administracion del conocimiento.

1.1.1 Necesidades de AC en el mantenimiento del software

La ingenieria del software es una profesion donde el conocimiento de quien la
realiza juega un papel prioritario. Por ejemplo, los encargados del mantenimiento de

software, ademas de conocimientos técnicos sobre las herramientas utilizadas para

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE
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desempefiar su trabajo (lenguajes de programacion, ambientes de desarrollo, modelos de
desarrollo, etc.) requieren conocer la estructura del sistema que van a modificar, los
posibles efectos de los cambios que realicen, entre otras tantas cosas [Chapin, 1987;
Seaman, 2002]; incluso se ha dicho que el mantenimiento del software es mas intensivo en
conocimiento que el desarrollo del mismo [Chapin, 1987], debido a las dificultades
derivadas de tener que entender sistemas complejos que muy frecuentemente fueron
desarrollados por personas distintas a quienes deben mantenerlos [Mayrhauser y Vans,
1995].

Como podemos observar de lo anterior, dentro de los procesos llevados a cabo en
una organizacion de desarrollo de software, el mantenimiento de software presenta una
serie de caracteristicas y dificultades que hacen que la AC se vuelva de especial interés para
este proceso. Los encargados del mantenimiento del software durante la realizacion de sus
tareas se enfrentan a problemas como falta de documentacion [Dart et al., 1993; Singer,
1998] vy el hecho de que conforme los sistemas envejecen, la documentacion se vuelve
menos confiable por no ser actualizada. También, con el paso del tiempo es méas dificil
contar con la ayuda de los desarrolladores originales [Munson, 1998] para consultarlos
cuando la documentacion no es suficiente. Por otra parte, es comin que Sean
desarrolladores recién egresados de las escuelas o universidades quienes estan a cargo de
las labores de mantenimiento [Thomsett, 1998], por lo que pueden no contar con la
experiencia suficiente que los lleve a realizar sus tareas de la mejor manera.
Adicionalmente, aun cuando existan fuentes de informacion y conocimiento que puedan ser
utiles para los encargados del mantenimiento, con frecuencia estas son desconocidas, 0

dificiles de localizar para los interesados [Seaman, 2002].

Los problemas anteriores hacen evidente la necesidad de proveer a los grupos de
mantenimiento de software, de sistemas que les ayuden a administrar el conocimiento que
requieren para sus actividades. Incluso, hay quienes consideran que muchos de los
problemas del mantenimiento de software pueden ser vistos como problemas de
administracion del conocimiento [Anquetil et al., 2007]. Méas importante aun, el nivel de

madurez de una organizacion de mantenimiento de software parece estar relacionada, de
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una u otra manera, con la aplicacion de técnicas o estrategias que pueden ser consideradas

dentro del ambito de la administracion de conocimiento [Chapin, 2003].

La importancia de abordar los problemas de AC del mantenimiento en
organizaciones de software se vuelve mas evidente al considerar la gran cantidad de
recursos que deben invertir estas organizaciones en dicha actividad, llegando en algunos
casos a niveles mayores al 90%, con una tendencia al alza con el paso de los afios [Polo et
al., 2003b: p. vii]. Quiza por estas razones existe quien sostiene que los nuevos paradigmas
de ingenieria del software deben centrarse en el mantenimiento y evolucion del software,

mas que en su desarrollo inicial [Rajlich, 2006].

Por todo lo anterior, se hace evidente que lograr una buena administracion del
conocimiento existente en las organizaciones de desarrollo, y en especial de mantenimiento
de software puede generar grandes beneficios; entre los que se pueden incluir incrementos
en la productividad, mejoras en la calidad de los productos, reduccion de costos, mejora de
los procesos, etc. [Basili y Caldiera, 1995; Dingsgyr y Conradi, 2002; Lindvall y Rus,
2003]. Sin embargo, existen muy pocos trabajos que abordan el problema de la AC en el
mantenimiento del software [Oliveira et al., 2003]. Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas que ayuden a estudiar el proceso de mantenimiento de software de una

organizacion con el fin de definir estrategias de AC.

Los sistemas de AC tradicionales presentan problemas que pueden ser una barrera
para su aceptacion por parte de los miembros de las organizaciones de software [Aurum et
al., 2007; Desouza, 2003; Rus et al., 2001], por lo que se requieren mecanismos que
apoyen en el disefio de sistemas y/o estrategias de AC que consideren las necesidades

particulares de este tipo de grupos.

1.1.2  Problemas con los enfoques tradicionales de AC

La problematica con los enfoques de AC tradicionales ha sido dividida en dos

aspectos: en primer lugar, la falta de enfoques que busquen integrar la AC en los procesos
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de trabajo diario, asi como con la infraestructura tecnologica que apoya dichos procesos; y

en segundo lugar, la necesidad de enfoques orientados a las pequefias empresas.

1.1.2.1 Laimportancia de los procesos de trabajo y las tecnologias que
los apoyan

De las propuestas existentes, la gran mayoria se centra en facilitar el desarrollo de
nuevos sistemas de AC. Muchas de ellas no toman en cuenta el estudio de los procesos de
trabajo, y no hemos encontrado una que tome en consideracion la infraestructura
tecnologica con la que cuenta en el momento la organizacién como un paso en el analisis de
las alternativas de AC. Esto es importante debido a que comunmente algunas
organizaciones cuentan con herramientas de trabajo que de una u otra manera pueden ser
consideradas como sistemas de AC, como es el caso de las organizaciones de desarrollo de
software [Lindvall y Rus, 2003]. Asi mismo, si uno estudia con detalle los procesos de una
organizacion de este ultimo tipo, puede darse cuenta que sus miembros realizan ciertas
actividades de AC aun cuando no lo hagan concientemente [Meehan y Richardson, 2002;

Ward y Aurum, 2004]. Aun asi, los enfoques tradicionales no toman en consideracion esto.

Diversos autores en el area de la AC han notado que las estrategias de AC deben
comenzar a centrarse en las necesidades de los trabajadores del conocimiento, es decir,
aquellos que requieren dicho conocimiento para realizar sus actividades diarias [Dalkir,
2005: p. 21; Wiig, 2004]. Incluso, expertos en el area de la AC apuntan que uno de los
principales retos a futuro es integrar la AC en los procesos de trabajo diario de las
organizaciones [Scholl et al., 2004]. Davenport [2007] sostiene que actualmente la forma
mas prometedora de lograr esta integracion es por medio de las tecnologias que dichos

trabajadores usan diariamente.

De lo anterior se deriva que los nuevos enfoques de AC deben centrarse en las
necesidades de conocimiento de las tareas diarias de una organizacion, por lo que dichos
enfoques deben primero analizar las necesidades de conocimiento de los trabajadores, y en

dichas tareas buscar integrar las alternativas de AC con los procesos de trabajo [Maier y
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Remus, 2002]. Asi mismo, se debe considerar la infraestructura tecnologica que apoya la

realizacion de dichos procesos como una parte importante de estas estrategias.

1.1.2.2 Pequefias y grandes empresas

Los enfoques de AC tradicionales han sido desarrollados tomando en consideracion
las necesidades de las grandes empresas, como se puede observar en los ejemplos que
presenta la literatura (i.e. [Ichijo y Nonaka, 2007; Nonaka y Takeuchi, 1995; Rao, 2005b;
Tiwana, 2000]), y lo mismo se ve en el caso de la AC en la ingenieria del software, donde
uno de los enfoques mas utilizados es la Fabrica de Experiencias [Basili et al., 1994;
Dingsgyr y Conradi, 2002; Schneider et al., 2002]. Este enfoque requiere de un grupo
especializado en la recopilacion, empaquetado, captura, mantenimiento, etc. de las
experiencias y conocimiento, lo que requiere de inversiones considerables que no pueden
ser apoyadas por las pequefias empresas de desarrollo de software. Existen diversos
aspectos que causan que las pequefias organizaciones de desarrollo de software tengan
necesidades diferentes a las grandes [Richardson y von Wangenheim, 2007]. Para empezar,
tienen menos recursos, que con frecuencia son insuficientes para que puedan arriesgarse
con enfoques de AC novedosos que requieran nuevas herramientas, grandes cambios en los
procesos, etc., 0 que requieran tener personal especializado encargado de crear, mantener,

capturar, etc. una base de conocimientos o experiencias.

Por otro lado, las pequefias empresas deben tener muy en cuenta que una mala
integracion de las iniciativas de AC en su cultura organizacional seria una importante
barrera para la adopcién de las mismas [Wong, 2005]. Por lo tanto, deben asegurarse de que
dichas iniciativas encajen con su forma de trabajo [Davenport et al., 1998], debido a que
dificilmente tendran los recursos para aventurarse en cambios de cultura organizacional que
les requieran mucho tiempo. Antes de desarrollar o adquirir nuevos sistemas de AC que
requieran hacer cambios en la forma de trabajar, las pequefias organizaciones deben
empezar a ver el papel que juega el conocimiento en su trabajo cotidiano; deben comenzar
a ver las implicaciones que tiene la AC en sus procesos actuales, asi como en la

infraestructura tecnoldgica que usan para realizar dichos procesos [Sparrow, 2001].
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De todo lo anterior, se hace evidente la necesidad de un enfoque que permita a las
pequerias empresas, y en particular las de desarrollo y mantenimiento de software, analizar
sus procesos desde el punto de vista del papel que juega el conocimiento en ellos,
considerando las herramientas de trabajo que pudieran ser de utilidad como parte de una
estrategia de AC. Ademas, si tomamos en cuenta que la mayoria (mas del 85%) de las
organizaciones de desarrollo de software estan dentro del rango de pequefias 0 medianas
[Garcia et al., 2006; Richardson y von Wangenheim, 2007], lo anterior se hace mas

relevante.

A partir del andlisis de las necesidades observadas en toda esta seccion, se propone

el siguiente objetivo.

.2  Objetivo de la investigacion

Disefiar un marco metodologico que apoye en la identificacion, modelado y
representacion del conocimiento, sus fuentes y su flujo dentro de procesos de desarrollo y
mantenimiento de software, asi como la identificacion y analisis de las herramientas que
intervienen en el flujo del conocimiento en dichos procesos, con el fin de facilitar el disefio
de sistemas o estrategias encaminadas a mejorar los flujos de conocimiento que se dan

dentro de estos procesos.

1.3  Preguntas de investigacion

Hemos visto que una de las necesidades existentes es lograr una integracion de la
AC con los procesos de trabajo. Si consideramos que el principal objetivo de la AC es
permitir que el conocimiento fluya hacia donde se requiere cuando se requiere [Borghoff y
Pareschi, 1997], entonces un paso inicial para disefar sistemas de AC para una
organizacion particular, es entender la manera en que el conocimiento fluye a lo largo de
los procesos de dicha organizacion [Nissen y Levitt, 2002]. En este sentido y con el fin de
facilitar la identificacién y entendimiento de los flujos de conocimiento en los procesos de

desarrollo y mantenimiento de software, en este trabajo nos propusimos investigar de qué
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manera se puede apoyar para facilitar el modelado de flujos de conocimiento en procesos

de desarrollo de software, ¢Existe alguna alternativa disponible que permita hacer esto?

Una vez obtenida la respuesta a la pregunta anterior nos interesa saber si el
modelado de flujos de conocimiento en un grupo de mantenimiento de software puede
ayudar a definir requerimientos para el disefio de un sistema o estrategia de AC para dicho
grupo. Con el fin de obtener estos requerimientos, otras preguntas que deben responderse
son ¢Qué informacion debe buscarse durante el analisis de los modelos antes
mencionados? ¢Qué tipo de informacion debe estar representada de manera explicita en

los modelos para facilitar su analisis?

Por otro lado, el desarrollo de una estrategia de AC no sélo debe considerar el
desarrollo o adquisicion de nuevas herramientas. Como ya se dijo, en las organizaciones
con frecuencia existen aplicaciones que de una u otra forma apoyan algunas de las fases de
la AC. Esto nos lleva a preguntarnos ¢Como facilitar la identificacion de las herramientas
que son usadas dentro del proceso y que pueden ser tiles dentro una estrategia de AC?
¢Como identificar el papel que dichas herramientas pueden jugar dentro de dicha
estrategia? Una vez identificadas dichas herramientas ¢es posible basar una estrategia de
AC alrededor de las mismas o al menos una de ellas, de forma tal que a través de dicha

herramienta se pueda integrar la AC en el proceso al que la misma da soporte?

Finalmente ¢ es posible definir un marco metodoldgico que agrupe todo lo anterior?
Es decir, que considere el andlisis de flujos de conocimiento en los procesos de una
organizacién de software, tomando en cuenta las herramientas que apoyan al proceso y que
pueden servir como facilitadoras del flujo de conocimiento. Esto con el fin de identificar
requerimientos y alternativas de sistemas o estrategias de AC que estén integradas con

dichos procesos.
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.4  Metodologia de investigacion

Con el fin de dar respuesta a las preguntas planteadas, y lograr el objetivo
propuesto, se siguio una metodologia de trabajo que consistié en una extensa investigacion

bibliografica para la identificacion de distintos aspectos clave:

1) la informacion que se debe considerar al analizar flujos de conocimiento en procesos
organizacionales,

2) la forma de modelar procesos organizacionales de tal manera que se resalte el flujo del
conocimiento que se da en los mismos, y

3) las caracteristicas que se deben tener en cuenta al momento de analizar herramientas de

apoyo a la administracion del conocimiento.

Después de la revision bibliografica se hicieron propuestas que incluyeron un
conjunto de pasos y actividades a tomar en cuenta para analizar procesos desde el punto de
vista del flujo de conocimiento, asi como técnicas para apoyar en la realizacion de estos
pasos y actividades, como lo fueron dos lenguajes de modelado de procesos con enfoque en
el flujo del conocimiento. Dichas propuestas fueron puestas en préctica por medio de casos
ejemplo, con el objetivo de analizar, primero, si los lenguajes de modelado propuesto
permitian representar explicitamente los elementos principales requeridos para realizar el
analisis de flujos de conocimiento, y en segundo lugar, para identificar fallas o faltantes en

las técnicas que apoyan los pasos de la etapa de analisis.

De las observaciones obtenidas con los ejemplos, se identificaron posibilidades de
mejora que dieron pie a una nueva etapa de investigacion bibliografica. De esta segunda
etapa se derivd, principalmente, una nueva propuesta de modelado de procesos para apoyar
los pasos requeridos durante la etapa de analisis de flujos de conocimiento, asi como el
conjunto de caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta a la hora de analizar sistemas o
herramientas de AC. Debido a las suposiciones iniciales para la eleccion de la nueva
propuesta de modelado, se realiz6 un experimento para obtener datos que nos permitieran

saber si esas suposiciones podrian ser correctas. Del experimento se derivaron una serie de
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observaciones que propiciaron varias modificaciones a la propuesta de modelado.
Finalmente, una vez realizadas dichas modificaciones, se aplicdé la metodologia
desarrollada a un caso real con el fin de analizar los posibles beneficios que pueden
derivarse de su uso en la préctica. La secuencia de las distintas fases aqui descritas se

muestra en la Figura 1, y son explicadas a continuacion.

4

Revision Bibliogréfica Blsqueda de
ﬁ propuestas

2

:C Andlisis de un
* Lenguaje para el modelado de flujos de proceso ejemplo

conocimeinto 3

Fases de la metodologia

* Pasos para el andlisis de flujos de

1,5
6 conocimiento

Un segundo nivel de
Mejora de las modelado

propuestas Modificacién de las

técnicas de apoyo a las
@ ﬂ 8 etapas de analisis
Experimento

« Caracteristicas de las herramientas de AC

* Andlisis de la nueva ) Apli ., |
pI’OpueSta de modelado Mejora de |as p ICaClon en un caso real
propuestas « Identificacién y andlisis de
A los posibles beneficios de la
/ \ aplicacion de la metodologia
Moaodificacion del

segundo lenguaje de
modelado

Figura 1. Metodologia seguida durante el proceso de investigacion.

1.4.1  Revision bibliografica

La mayor parte de los fundamentos para el desarrollo de la metodologia propuesta
en esta tesis tienen una base tedrica. Es por esto que para su definicion se realiz6 una
extensa revision bibliografica. Como se menciono, dicha revision se dividié en dos etapas,
en la primera se definié una primer propuesta de modelado de procesos con enfoque en el
conocimiento y sus fuentes, asi como las etapas a seguir durante el analisis de dichos
modelos. Esto dio paso a la primera version de la metodologia, en la cual se definieron los

principales pasos para el andlisis de flujos de conocimiento, la informacion que debia ser
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recabada durante dichos pasos, asi como un conjunto de técnicas para apoyar el analisis.

Estas propuestas se basaron en los resultados del anélisis de bibliografia en varios temas

que incluyeron:

modelos tedricos sobre AC para identificar cuales son las principales actividades de la
AC;

modelos del flujo del conocimiento para entender como fluye el conocimiento en las
organizaciones;

propuestas de sistemas o estrategias de AC, asi como modelos para lograr el éxito en las
iniciativas de AC, para identificar los principales aspectos que intervienen en dichas
iniciativas;

métodos para el disefio de sistemas y estrategias de AC;

propuestas para la definicion de estrategias o sistemas de AC basados en proceso;
aplicacion de la AC en la ingenieria y el mantenimiento del software, incluyendo
sistemas de AC de uso en estos procesos;

propuestas de modelado de procesos que tomen en cuenta el conocimiento y su flujo.

En la primera etapa de la investigacion bibliogréafica no se definié la manera de

estudiar herramientas o sistemas de apoyo a los procesos desde un enfoque de su

intervencion en el flujo del conocimiento. Esta necesidad la identificamos posteriormente,

por lo que se hizo durante la segunda etapa, en la cual también se definidé un nuevo enfoque

de modelado que permitiera obtener mayores detalles para facilitar el analisis del proceso.

En este punto fue necesario analizar propuestas en aspectos no considerados anteriormente,

los cuales incluyeron:

modelado de procesos en organizaciones de software;
propuestas para clasificar, comparar o evaluar sistemas de AC;
teorias y propuestas para la administracion de conocimiento distribuido;

propuestas de sistemas de administracién de conocimiento automatizados o auténomos;
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e teorias para la clasificacion o categorizacion de sistemas autdnomos y niveles de

autonomia.

Los temas anteriores se enfocaron principalmente en aspectos concretos
relacionados con el nuevo enfoque de modelado propuesto, y con las caracteristicas que
deben ser tomadas en cuenta para estudiar sistemas, herramientas o tecnologias de AC.
Finalmente, es importante aclarar que muchas de las propuestas estudiadas surgieron una
vez que el proyecto de investigacion se encontraba en curso (a partir del 2004). Ademas,
debido al avance constante del area de la AC, con el objetivo de estar al tanto de estos
cambios, el proceso de investigacion bibliografica debi6 continuar a lo largo de todo el

proyecto, si bien no con la misma intensidad de las dos fases descritas en esta seccion.

1.4.2  Aplicacion a casos ejemplo

Con el objetivo de analizar las propuestas que se derivaron de la primera fase de
investigacion bibliografica, éstas se llevaron a la practica por medio del uso de un caso
ejemplo. Este caso consistio en una descripciéon de un proceso de mantenimiento que se
habia obtenido con anterioridad a este trabajo de tesis. ElI caso consistié en utilizar el
lenguaje de modelado propuesto para realizar un modelo del proceso con base en la
descripcion mencionada. Posteriormente, se usaron dichos modelos como base para el
analisis del proceso siguiendo los pasos definidos por la metodologia propuesta. De esta

fase del estudio se obtuvieron dos observaciones importantes:

Carencias del lenguaje de modelado propuesto inicialmente. Si bien los modelos
generados con el lenguaje utilizado permitieron obtener una vision general de los
principales temas y areas de conocimiento involucradas en el proceso, asi como algunas de
las principales fuentes, fue dificil identificar detalladamente las relaciones y dependencias
entre las fuentes y los temas de conocimiento. Esto dificulto la definicion de la estructura
de fuentes y tipos de conocimientos, asi como su clasificacion. Otro factor que se dificulto
fue el andlisis de la secuencia de actividades a lo largo del proceso. Todo lo anterior hzo

dificil el andlisis detallado de flujos de conocimiento, por ejemplo de una actividad a otra o
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de una fuente a otra. Esta fue la razon por la que decidimos proponer un segundo lenguaje
de modelado que apoyara en la realizacion de un analisis mas detallado del proceso, lo cual

fue uno de los principales objetivos de la segunda etapa de investigacion bibliogréfica.

Herramientas que intervienen en el flujo del conocimiento. Al inicio de este
trabajo, la identificacion de herramientas que intervienen en el flujo del conocimiento no
fue tomado en cuenta como un factor importante, sino mas bien como algo secundario. Sin
embargo, al analizar el caso ejemplo, nos percatamos de que dichas herramientas pueden
Ilegar a ser un factor sumamente relevante, ya sea facilitando u obstaculizando el flujo del
conocimiento. Esta observacion fue lo que nos llevd a considerar este aspecto como
esencial para ser integrado con mayor cuidado en la metodologia, de lo que se derivé la
necesidad por identificar los elementos a tomar en cuenta al analizar herramientas de AC,

aspecto que fue central en la segunda fase de investigacién bibliografica.

1.4.3  Experimento

Durante la segunda fase de investigacion bibliogréfica, especificamente la realizada
para definir la segunda propuesta de modelado de procesos, observamos que podria ser
recomendable utilizar un lenguaje dirigido al tipo de proceso a analizar. Esto nos llevo a
elegir un lenguaje de modelado de procesos disefiado para procesos de ingenieria de
software. La suposicion inicial fue que debido a su enfoque, el lenguaje no deberia ser
dificil de entender, interpretar y analizar por las personas especialistas en el area de la
ingenieria del software, particularmente aquellas que se dedican a realizar las actividades
del desarrollo y mantenimiento. Lo anterior es importante si consideramos que
normalmente se requiere de las personas involucradas en el proceso para que vayan
analizandolo y dando su punto de vista sobre el modelo. De esta forma, se facilita definir
modelos que realmente reflejen la forma de trabajar de las personas que participan en el
proceso. Por lo tanto, comprobar si nuestra suposicion era correcta podria resultar un factor
importante para reforzar el uso de dicho lenguaje de modelado como parte de la
metodologia. Con el fin de obtener datos para verificar si la suposicion era correcta, se

plante6 un experimento controlado. Este experimento nos ayudd a obtener algunas
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propuestas de mejora, principalmente en la forma de utilizar los elementos incluidos en los
modelos para representar el conocimiento y sus fuentes. Estas propuestas fueron
posteriormente tomadas en cuenta para la realizacion de los modelos usados en el caso de

estudio final, y permitieron crear modelos més legibles y faciles de entender.

1.4.4  Aplicacién en un caso real

El paso final de este trabajo lo constituyd la realizacion de un caso de estudio,
realizado para verificar que la metodologia propuesta cumple con el objetivo de apoyar en
la identificacion de requerimientos para disefar sistemas o estrategias de AC enfocadas a
mejorar el flujo del conocimiento, considerando el trabajo que realmente desempefian los
involucrados en el proceso, y las herramientas tecnoldgicas que éstos usan para realizar sus
actividades. Por medio de este caso de estudio se demuestra el cumplimiento del objetivo
de este trabajo de investigacion. Adicionalmente, el caso de estudio sirvio para obtener una
idea general de los posibles beneficios que puede aportar la aplicacion de la metodologia
propuesta para el estudio de los procesos de las organizaciones de software. Asi mismo, el
caso de estudio permitié obtener algunas ideas para mejorar la metodologia y las técnicas

que la apoyan.

.45  Algunos comentarios finales sobre la evolucion de la investigacion

La metodologia de trabajo anteriormente expuesta presenta una clara division entre
las distintas actividades realizadas. Sin embargo, en la realidad esta division no fue tan
clara. Ademas, las interacciones entre las distintas fases tampoco fueron tan suaves y
marcadas como se presentan en esta seccion. La metodologia se ha descrito de esa manera
para darle orden al trabajo realizado. Sin embargo, como en toda investigacion, existieron
eventos a lo largo del proceso gque nos hicieron modificar el rumbo en varias ocasiones.
Dificilmente un proyecto de investigacion sigue un rumbo predefinido desde su inicio hasta
su culminacién. Ya lo dijo Albert Einsten alguna vez: “Si hubiéramos sabido qué era lo
que estabamos haciendo, no se le habria llamado investigacién”, o Wernher von Braun'

con otras palabras: “investigacion es lo que estoy haciendo cuando no se qué estoy
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haciendo™. Esta seccion describe dos sucesos principales que influyeron en la definicion

del rumbo final que tomd esta investigacion.

Primeramente es preciso sefialar que en un inicio, el trabajo de investigacion se
enfoco principalmente en el desarrollo de sistemas de AC para procesos de mantenimiento
de software que tuvieran un cierto grado de automatizacion en el manejo del conocimiento.
Afortunadamente, desde una etapa temprana nos percatamos de que para lograr lo anterior,
primero era necesario saber exactamente para qué podria requerirse dicho sistema. Esto nos
llevé a darnos cuenta de que antes de proponer soluciones, era necesario conocer las
necesidades de conocimiento de los grupos encargados del mantenimiento. Debido a la
carencia de un enfoque que nos sirviera para realizar dicho tipo de estudios se propuso el
desarrollo de una metodologia que estudiara los procesos con un enfoque de administracién
del conocimiento. Fue en este punto que comenzamos a encontrar en la literatura que esto
no era s6lo una observacion nuestra, sino una necesidad que comenzaba a surgir en varias
areas. Como un dato que refuerza la importancia de esta observacion podemos decir que el
proyecto de investigacion inicié en 2003, la decision de enfocarnos al desarrollo de la
metodologia se tomo en 2004, las propuestas que conocemos que sigan el enfoque de la AC
basada en procesos de trabajo se comenzaron a publicar a partir de 2002 (ver [Maier y
Remus, 2002; Woitsch y Karagiannis, 2002]), siendo el afio 2004 cuando se empieza a dar
mayor relevancia al estudio de las necesidades de conocimiento de las personas que
desempefian los procesos de trabajo (ver [Dalkir, 2005: p. 21; Scholl et al., 2004; Stenmark
y Lindgren, 2004; Wiig, 2004]), éstos trabajos nos confirmaron que nuestra decisién no

estaba errada.

El segundo evento fue después de la etapa comprendida durante el caso de estudio
ejemplo, cuando observamos la necesidad de dar mas importancia a las herramientas que
usan las personas que desempefian el proceso, como apoyo para sus actividades. Esto nos
llevd a decidir darle mas importancia a la identificacién de dichas herramientas, de forma
tal que pudieran ser tomadas en cuenta como parte de los sistemas o estrategias de AC
derivadas del estudio de los procesos. Este evento sucedio durante el afio 2005. Al realizar

la segunda fase de investigacion bibliografica, no pudimos encontrar algo parecido a lo que
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proponiamos, aun cuando ya hacia tiempo que habia autores que sostenian la necesidad de
considerar la infraestructura tecnoldgica de las organizaciones como un factor importante
para lograr el éxito de las iniciativas de AC, sobre todo en empresas pequefias y medianas
[Sparrow, 2001; Wong, 2005]. Mas importante aun, el integrar la AC en las herramientas
de trabajo diario estd empezandose a ver como la manera de integrar la AC en el trabajo
cotidiano de las empresas [Davenport, 2007], esto Gltimo ha sido definido como el principal
reto de la AC en el presente y futuro cercano [Scholl et al., 2004]. Lo anterior ha reforzado
nuestra idea de aumentar la importancia de considerar las herramientas de trabajo como una
parte fundamental del estudio de un proceso desde el punto de vista de la AC, y nos ha
dado razones para pensar que este ultimo cambio en el rumbo de la investigacion fue

acertado.

.5 Contribuciones principales de esta tesis

Las siguientes son las principales contribuciones de esta tesis:

¢ Dos propuestas de modelado de procesos con enfoque en el modelado del conocimiento,
sus fuentes y su flujo. Durante la realizacion de la tesis se observé la necesidad de dos
niveles de modelado para el proceso, uno inicial mas enfocado a la captura del proceso,
y uno final para el modelado detallado del mismo y méas enfocado al analisis del proceso
y con una orientacion mas centrada en el tipo de proceso a analizar, de lo que se
obtuvieron:
0 Un enfoque de modelado de procesos con orientacion al modelado del
conocimiento y sus fuentes en procesos organizacionales en general, basado en
un lenguaje de modelado ampliamente usado y que por su flexibilidad y
generalidad puede ser aplicado en diversos contextos.
0 Un enfoque de modelado de procesos con orientacion al modelado del
conocimiento, sus fuentes y su flujo, basado en un lenguaje de modelado de
procesos formalmente definido y restringido que estd dirigido especialmente

para organizaciones de desarrollo de software.
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¢ Una metodologia para el anélisis de flujos de conocimiento, la cual define lineamientos
para ayudar a centrarse en la principal informacion que debe ser buscada durante el
analisis de flujos de conocimiento en procesos organizacionales en lo general, asi como
un conjunto de técnicas que apoyan cada uno de los pasos propuestos por la
metodologia.

e Un marco de trabajo para el analisis de herramientas desde el punto de vista de su
intervencion en el flujo del conocimiento de los procesos donde son usadas. Para dar
respuesta a algunas de las preguntas de investigacion planteadas, y apoyar el
cumplimiento del objetivo de esta tesis, se identificaron y definieron un conjunto de
lineamientos para ser tomados en cuenta con el fin de analizar herramientas de trabajo
que puedan estar interviniendo, ya sea de forma positiva 0 negativa, en el flujo del
conocimiento dentro de una organizacion.

e Un ejemplo del uso de la metodologia en un caso real. Se realizd un caso de estudio
donde la metodologia desarrollada en esta tesis fue aplicada con el fin de verificar su
utilidad, y analizar sus fuerzas y debilidades, con el objetivo de establecer lineamientos
para su mejora, asi como de observar y mostrar los posibles beneficios que pueden surgir
de su aplicacion.

e Uso de la metodologia para apoyar otros proyectos de investigacion. Como aportacién
adicional, la metodologia ha sido aplicada en un caso distinto al de esta tesis para
realizar una investigacion en un contexto independiente al nuestro. Esto se describe con

mayor detalle en el Capitulo VI.

1.6 Contenido del documento

El resto de este documento estd dividido en seis capitulos y cinco apéndices, el

contenido de cada uno de ellos se compone de la siguiente manera:

El Capitulo 11 (Marco tedrico) presenta una introduccion a las distintas areas que
comprenden el marco tedrico en el que se basa esta tesis. En particular, se da una
introduccién al area de la AC, haciendo énfasis en la AC con enfoque en procesos.

Posteriormente se describen trabajos relacionados con la aplicacion de la AC en procesos u
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organizaciones de ingenieria de software. Para finalizar con la identificacion de los
requerimientos necesarios para estudiar el proceso de mantenimiento de software desde el
punto de vista de la AC, donde se observa la necesidad de que dicho enfoque esté centrado

en los flujos de conocimiento dentro del proceso.

En el Capitulo 11l (KoFl: una metodologia para el estudio de flujos de
conocimiento) se detalla la metodologia propuesta para apoyar en el estudio de flujos de
conocimiento en procesos organizacionales. Especificamente, se describen las fases y
etapas que componen la metodologia, asi como las técnicas propuestas para la realizacion

de cada etapa.

El Capitulo IV (Modelado de procesos con enfoque en el flujo de conocimiento)
presenta los enfoques de modelado de procesos que se proponen para apoyar a la
metodologia. El capitulo consiste en un analisis de algunos trabajos existentes en la
literatura, de los cuales se deriva la propuesta de dos niveles de modelado, uno inicial para
la captura del proceso que consiste en un enfoque genérico y flexible, y otro para el analisis

detallado del proceso, consistente en un enfoque mas formalmente definido y restringido.

El Capitulo V (MAHAC: Un marco de trabajo para el analisis de herramientas de
apoyo a la administracion del conocimiento) describe un marco de trabajo definido para
apoyar durante la metodologia en el analisis de herramientas de apoyo a los procesos, desde

el punto de vista del papel que dichas herramientas pueden jugar como sistemas de AC.

El Capitulo VI (Resultados: aplicacion y utilidad de la metodologia) presenta los
resultados de la tesis. Estos resultados estan divididos en dos aspectos, el primero es un
experimento que se definio para evaluar preliminarmente el lenguaje de modelado de
procesos propuesto para la etapa de analisis de la metodologia. El segundo aspecto consiste
en la aplicacién de la metodologia a un caso real con el fin de mostrar su aplicabilidad, y de
verificar que cumple su propésito, es decir, ayudar a definir estrategias o sistemas de AC
que consideren las actividades que realizan los involucrados en el proceso, y las

herramientas que éstos ultimos utilizan para realizarlas.
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El Capitulo VII (Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro) presenta las
conclusiones y reflexiones derivadas de este trabajo; las principales aportaciones, entre las
que se encuentran las publicaciones derivadas de esta tesis; asi como algunas oportunidades

de trabajo futuro que surgieron durante el desarrollo de la misma.

El Apéndice A (Experimento de evaluacion de las extensiones a SPEM) presenta un
reporte detallado del experimento que se realizd para evaluar el lenguaje de modelado

propuesto para la etapa de analisis de la metodologia.

El Apéndice B (Caso de estudio) detalla el caso de estudio realizado para mostrar la
aplicabilidad de la metodologia en un caso real, y verificar que apoya en la definicién de
estrategias o sistemas de AC que consideren los procesos de trabajo diario y las

herramientas que los soportan.

El Apéndice C (Cuestionario) presenta un cuestionario que fue aplicado a una
persona que aplicd la metodologia propuesta en esta tesis con el fin de disefiar un portal de
conocimientos para una empresa del ramo industrial. Este cuestionario da una idea de la
utilidad, fuerzas y debilidades de la metodologia, desde el punto de vista de alguien ajeno a

su desarrollo.

El Apéndice D (Modelo del uso de la metodologia) propone un modelo general para

el uso de la metodologia siguiendo un enfoque visual.

El Apéndice E (Ontologias de fuentes y tipos de conocimiento) muestra un ejemplo

de una ontologia que fue definida con base en el caso de estudio realizado para esta tesis.

"'William Henry (1774-1836) fue un quimico inglés.
" Albert Einsten (1878-1955) premio novel de fisica en 1921.
i \Wernher von Braun (1912-1977) fue uno de los lideres en el desarrollo de las tecnologias para

cohetes en Alemania y Estados Unidos.
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CAPITULO II

Marco teoérico

““Un poco de conocimiento en accidn es infinitamente mas valioso

que mucho conocimiento inactivo™ Kahlil Gibran (1883-1931)"

En este trabajo se presenta una propuesta de una metodologia para apoyar en la
identificacion, modelado y representacion del conocimiento, su flujo dentro de procesos de
software, con el fin de apoyar en el disefio de sistemas o estrategias de administracion del
conocimiento. La metodologia propuesta en esta tesis estd enfocada a facilitar el
entendimiento de los flujos de conocimiento dentro de procesos altamente basados en
conocimiento, con el fin de identificar oportunidades para la mejora de dichos flujos. Si
bien la metodologia ha sido definida para procesos genéricos, se ha hecho énfasis en su
aplicacion en procesos de ingenieria de software. En este sentido, el trabajo esta
fundamentado en aspectos tedricos de distintas areas, que incluyen: administraciéon del
conocimiento, ingenieria de procesos y en particular su integracion con la administracion
del conocimiento, y la aplicacién de la administracion del conocimiento en procesos de
ingenieria de software, con especial énfasis en la etapa de mantenimiento. En este capitulo

se presenta una introduccion a éstos temas.

11.1 Administracion del conocimiento

En la actualidad no existe un consenso sobre lo que significa el concepto de
administracion del conocimiento (AC) [Serenko y Bontis, 2004]. Debido a la naturaleza
multidisciplinar de la AC [Dalkir, 2005: p. 6], ésta ha sido considerada desde muy diversos
puntos de vista. Dalkir [2005: p. 4] identifica tres enfoques principales: 1) desde el punto de
vista de las actividades del negocio, donde es considerada como parte de las estrategias,
politicas y précticas del negocio; 2) desde un enfoque de la ciencia cognoscitiva o ciencia

del conocimiento, donde el conocimiento es visto como un recurso; y 3) desde el enfoque
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de tecnologias y procesos, donde es vista como un conjunto de actividades y sistemas
tecnoldgicos que apoyan esas actividades, por ejemplo, en el manejo del uso de la
informacién, con el fin de facilitar el flujo del conocimiento hacia las personas que lo

requieren, cuando lo requieren.

Desde el punto de vista de la tercera perspectiva, la AC puede ser definida como
una disciplina sistematica, y un conjunto de propuestas que apoyan en el crecimiento y
flujo del conocimiento [Rao, 2005b: p. 3]. Dado que el enfoque de este trabajo es dentro de
esta perspectiva, entenderemos la administracion del conocimiento como una disciplina
que provee de métodos, técnicas y herramientas encaminadas a apoyar las actividades
necesarias para facilitar el flujo del conocimiento hacia donde se requiere, con el fin de
realizar de mejor manera el trabajo necesario para completar procesos especificos dentro
de una organizacion. En este sentido, existen tres conceptos basicos que es necesario
definir: ¢qué se entendera como conocimiento?, ;que constituye el flujo del conocimiento?,
y ¢cudles son las actividades involucradas en el flujo del conocimiento, es decir, qué

actividades constituyen el proceso de administracion del conocimiento?

11.1.1 Definicién de conocimiento

Davenport y Prusak [2000:p. 1] consideran que para entender el concepto de
conocimiento es necesario entender los conceptos de datos e informacion; idea compartida
por otros autores [Dalkir, 2005:p. 7; Tiwana, 2000:p. 56]. Estos tres conceptos tienen
relaciones entre ellos que pueden ser usadas para considerarlos como una jerarquia. Mas
aun, hacer una distincién clara entre datos, informacién y conocimiento no siempre es
posible en la préactica, por lo que puede ser mas facil verlos como un flujo continuo
[Davenport y Prusak, 1997:p. 9]. Sin embargo, existen elementos que distinguen a estos

tres conceptos.

e Datos. Los datos pueden ser vistos como los &tomos de la informacion, es decir, hechos
simples que pueden agruparse para crear informacion, pero que por si solos carecen de

significado [Davenport y Prusak, 2000:p. 2].
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¢ Informacion. Davenport y Prusak [2000:p. 3] sostienen que la informacion son datos
qué hacen una diferencia. Puede verse como un conjunto de datos que tienen un
significado, y cuyo objetivo es informar a quien los recibe, con el fin de tener un efecto
en su juicio o en la forma en que percibe algo. Desde esta perspectiva, quien decide qué
datos son realmente informacién, es la persona que determina su significado y
pertinencia dependiendo de sus propios intereses o informacion previa.

e Conocimiento. El conocimiento es informacion con valor agregado [Davenport y
Prusak, 1997:p. 9], es decir, cuando la persona que obtiene esa informacion le da mas
valor, en el sentido de que agrega algo, por ejemplo, la interpreta, la pone en algun
contexto, o agrega algun significado tomando su propia experiencia, intereses, ideas, etc.
Davenport y Prusak [2000:p. 5] definen el conocimiento como “una mezcla fluida de
experiencias enmarcadas, valores, informacion contextual, y pericia que provee de un
marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias e informacion. Esto se origina y
es aplicado en la mente de quienes conocen. En las organizaciones, con frecuencia
viene embebido no s6lo en documentos o repositorios, sino también en rutinas,

procesos, practicas o normas de la organizacion”.

El modelo jerarquico Datos-Informacién-Conocimiento (D-1-C) propone que existe
un flujo unidireccional, en el cual el conocimiento es creado a partir de informacion
compuesta de un conjunto de datos. Sin embargo, el proceso inverso también existe. Tuomi
[1999] propone una jerarquia inversa argumentando que los datos existen como una
solucion a un problema practico, donde el conocimiento se descontextualiza y estructura de
acuerdo a una semantica definida en entradas de una base de datos, independientes y
aisladas. En este proceso, el conocimiento se articula en un contexto conceptual, lo que
permite verbalizarlo o textualizarlo para generar informacion. Posteriormente, los
significados de esta informacion deben ser representados y estructurados de tal forma que
se permita su manejo automatico, para lo que esta informacién debe ser estructurada en
“4tomos”, los cuales no tienen significado por si solos, es decir, que se generan datos.
Analizando las dos representaciones de la jerarquia, podemos definir un modelo que las

agrupe como un proceso ciclico, como se muestra en la Figura 2.
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Agrupar datos, interpretar y Interpretar y contextualizar
dar significado para generar informacidn para generar
informacion conocimiento
Datos ™ Informacion » Conocimiento
Estructurar para representar Articular, verbalizar y
e interpretar estructurar

Figura 2. Modelo jerarquico del conocimiento.

No todo el conocimiento puede ser facilmente representado como informacion y/o
datos, ya que, si bien existe conocimiento representado en forma de documentos, registros
de una base de datos, etc., existe otro que se encuentra en la mente de las personas. Es decir
que el conocimiento puede ser explicito o tacito [Nonaka y Takeuchi, 1995]. El
conocimiento explicito es el que esta expresado de una manera formal (palabras, nimeros,
etc.), y por lo tanto puede ser facilmente comunicado y transferido (datos, documentos,
etc.); mientras que el conocimiento tacito es el conocimiento personal utilizado para
realizar las tareas y para obtener un entendimiento del medio ambiente; por ejemplo, la
experiencia y las habilidades individuales de cada persona. Por lo general este tipo de
conocimiento es dificil de articular de una manera formal, por lo que resulta dificil de

transferir.

Tomando en cuenta como el conocimiento tacito se almacena en la mente de las
personas, éste puede ser separado en dos dimensiones: técnica (saber cdmo) y cognoscitiva
(saber qué, donde, cuando, por qué) [Choo, 1999; Robillard, 1999]:

1) La dimension técnica, o conocimiento procedural, es dindmica y tiene que ver con la
pericia para llevar a cabo una tarea; puede verse como la experiencia o habilidad para
realizar alguna actividad.

2) La dimension cognoscitiva, es estatica y se refiere a esquemas, modelos mentales,
creencias y percepciones sobre conceptos (objetos, personas 0 eventos), Ssus

propiedades y las relaciones entre ellos. Hay autores que definen distintos tipos de
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conocimiento que pueden ser agrupados en la dimensidon cognoscitiva, tales como:
declarativo (saber qué), causal (saber por que), condicional (saber cuando) y relacional
(conocer las relaciones entre los conceptos de conocimiento) [Alavi y Leidner, 2001].
En la dimension cognoscitiva, el conocimiento puede ser dividido en dos formas:

a) Topico o semantico. Se refiere al significado de las palabras, como definiciones de
un diccionario o libro de texto. La memoria topica esta hecha de todas las
estructuras culturales de un ambiente y da soporte a la organizacion del
conocimiento sobre ese ambiente. Estos ambientes existen a varios niveles,
incluyendo el social, personal, profesional y técnico [Robillard, 1999].

b) Episddico. Consiste en la experiencia de uno mismo con el conocimiento
[Robillard, 1999]. Es conocimiento que se aprende por medio de la experiencia en

la aplicacion del conocimiento topico y técnico o procedural.

v

Compafieros,
expertos

Fuentes de informacion [«—— Documentos, bases de
datos, etc.

Conocimiento Cognoscitivo

Genera[Fpisédico| | > Conocimiento Técnico

Se utilizaN %enera .
Guia

Actividades

Figura 3. Modelo conceptual de las relaciones entre los tipos de conocimiento.

Como se muestra en el modelo de la Figura 3, las fuentes de informacion o
conocimiento (explicito y tacito) pueden ser utilizadas para obtener conocimiento
cognoscitivo y técnico. Asi también, el conocimiento topico es utilizado en la realizacién
de actividades, por ejemplo, para saber qué debemos hacer, qué datos o informacion
requerimos, cuando se debe hacer, donde, etc. La realizacion de estas actividades es guiada
por el conocimiento técnico, con el cual se determina como llevar a cabo esa actividad. La

aplicacion del conocimiento tdépico en la realizacién de actividades, genera a su vez
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conocimiento episédico o experiencias, que a la larga se convierte en pericia 0
conocimiento técnico. Finalmente, las experiencias obtenidas en la realizacion de
actividades pueden también incrementar nuestro conocimiento topico, por ejemplo,
identificando qué informacion es mas adecuada para realizar una determinada tarea de una

forma mas rapida o eficiente.

Es necesario considerar las distintas dimensiones y tipos de conocimiento a la hora
de identificar y entender la manera en que el conocimiento fluye dentro de una
organizacion; por ejemplo, la forma en que es almacenado o estructurado en informacion y
datos; la manera en que estos datos son luego recuperados para generar informacion y
conocimiento; la forma en que son manejadas las fuentes de conocimiento (o conocimiento
explicito); la manera en que se transmite el conocimiento tacito, etc. La siguiente seccion
presenta algunas propuestas de modelos que tratan de definir la forma en que el
conocimiento fluye dentro de las organizaciones, de lo cual se establece un marco
conceptual para analizar y entender el flujo del conocimiento tanto dentro de un contexto

del individuo, como el de un grupo o una organizacion.

11.1.2  El flujo del conocimiento

Desde un punto de vista organizacional, la importancia del conocimiento radica en
su aplicacion [Alavi y Tiwana, 2002], por lo que el principal objetivo de una estrategia o
sistema de AC debe enfocarse en facilitar y mejorar el flujo del conocimiento [Borghoff y
Pareschi, 1998] hacia donde se requiere. Por lo tanto, un sistema de AC debe apoyar una o
mas de las actividades requeridas para lograr este flujo, por lo que es importante identificar
cuales son estas actividades o procesos involucrados. A continuacion se describen diversos
modelos que han sido propuestos para explicar el flujo del conocimiento en las
organizaciones, de los cuales partimos para definir un modelo propio gque integra varias de

las ideas propuestas por la literatura.
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11.1.3 Modelos de flujo del conocimiento

En la literatura es posible identificar tres enfoques principales con respecto al flujo
del conocimiento: el primero considera la forma en que el conocimiento pasa entre sus
estados tacito y explicito, conocido como el proceso de creacion de conocimiento. El
segundo se enfoca en ver el flujo del conocimiento dentro de un contexto organizacional,
considerando el conocimiento como un recurso que nos da la capacidad de utilizar
informacion con un fin practico, como la toma de decisiones. El tercero se refiere a las
actividades que componen el proceso de AC. A continuacion se describen dos modelos
relacionados con los dos primeros enfoques. Posteriormente se abordan diversas propuestas

de modelos de procesos de AC.

11.1.3.1 El proceso de creacién del conocimiento

El proceso de creacion del conocimiento de [Nonaka y Takeuchi, 1995] (o modelo
SECI por las siglas de los mecanismos que propone), considera dos dimensiones para la
transferencia y creacion del conocimiento, la epistemoldgica y la ontoldgica. La dimension
epistemoldgica define mecanismos por medio de los cuales el conocimiento tacito se
vuelve explicito y viceversa. La combinacion de estas dos categorias del conocimiento hace
posible cuatro mecanismos o patrones de conversion del conocimiento: socializacion,
exteriorizacion, combinacion e interiorizacion. La Figura 4 muestra el funcionamiento de

estos mecanismos.

La socializacion es el proceso por medio del cual se comparte conocimiento tacito
entre individuos [Nonaka y Konno, 1998]. A través de este proceso los individuos

transmiten entre ellos sus experiencias.

La exteriorizacion involucra la expresion del conocimiento tacito y su translacion
hacia formas comprensibles que pueden ser entendidas por otros [Nonaka y Konno, 1998].
Este proceso permite convertir el conocimiento tacito en conocimiento explicito, al
plasmarlo en medios formales, en forma de metaforas, analogias, modelos o anécdotas, etc.

[Choo, 1999], a través de palabras, gréaficos, iméagenes, video, audio, etc.
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Socializacion Exteriorizacion Combinacion

Interiorizacién

Figura 4. Mecanismos de conversion del conocimiento

La combinacion involucra la conversion de conocimiento explicito en conjuntos
méas complejos del mismo [Nonaka y Konno, 1998]. Mediante este mecanismo es posible
generar conocimiento explicito consultando fuentes formales de conocimiento, y
combinandolas o reconfigurandolas para producir nuevo conocimiento explicito [Choo,
1999].

La interiorizacién es el mecanismo por medio del cual el conocimiento explicito se
vuelve tacito [Nonaka y Konno, 1998]. Es el proceso de aprender y socializar al hacer
reiteradamente una tarea de modo que el conocimiento explicito de los principios y
procedimientos aplicados llegue a ser absorbido como el conocimiento tacito del estilo y el
habito del individuo [Choo, 1999]. La interiorizacién permite a los individuos incrementar
su experiencia mediante la consulta reiterada de conocimiento explicito en la realizacion de

sus actividades.

Por otra parte, la dimension ontoldgica esta relacionada con el conocimiento que es
compartido desde un punto de vista del individuo, los grupos y la organizacion. En este
esquema, la socializacion permite la transferencia de conocimiento tacito entre individuos,
la exteriorizacion del conocimiento tacito a un grupo, la combinacion entre conocimiento
explicito de distintos grupos, y la interiorizacion permite generar conocimiento tacito del

conocimiento explicito existente en una organizacion o un grupo.

Como se muestra en el modelo de la Figura 5, los procesos de exteriorizacion e

interiorizacion del proceso de creacion de conocimiento, se empatan con el modelo D-I-C.
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Dado que el modelo D-1-C involucra la formalizacion del conocimiento al convertirlo en
informacién y datos para su almacenamiento y manejo, y la interiorizacion al recuperar

estos datos e informacion para aplicarlos en la solucion de algun problema.

| Técito |
e |
onocimiento P ocializacion _ onocimiento
| Conocimient Social Conocimient |
I A
| Interiorizacion :
y
- nformacion [~ —|— —————|— " nformacion [ —
:‘_ ] Inf [10] o I e I Inf i0 C— :
A |
| Exteriorizacion |
| - < >
atos < . > atos
Dat Dat |
| Combinacion |
I_ Explicito |

Figura 5. Integracion de la jerarquia D-I-C con el proceso de creacion de

conocimiento.

11.1.3.2 El ciclo del conocimiento

Choo [1999] propone que existen tres procesos estratégicos de informacion en las
organizaciones que se combinan en un ciclo continuo de aprendizaje y adaptacion llamado
el ciclo del conocimiento (Figura 6). Estos procesos son: percepcién, creacion de

conocimiento y toma de decisiones.

En este ciclo de conocimiento, la percepcion sirve para realizar una representacion
del medio ambiente; esta percepcién se obtiene mediante el uso de la informacion y los
flujos de experiencias. Esto lleva a la creacion de significados compartidos o modelos
mentales que son utilizados para planear y tomar decisiones. El proceso de creacion de
conocimiento ayuda también en la toma de decisiones, asi como a generar nuevos
significados y experiencias que pueden ser compartidos. Finalmente, el proceso de toma de
decisiones genera a su vez nuevo conocimiento que puede ser capitalizado por los

individuos, asi como compartido con el resto de los miembros de la organizacion.
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Flujos de 1xperiencia

Percepcion

Significados Compartidos -
Conducta propicia para
Nuevo conocimiento, la adaptacion, dirigida

capacidades /ﬁhacia el objetivo
< > Toma de decision g

»

Creacion de
conocimiento

Figura 6. El ciclo del conocimiento [Choo, 1999].

El modelo del ciclo del conocimiento da una idea de la relacion que existe entre el
conocimiento de una organizacion y la toma de decisiones, donde la informacidon existente
en la organizacion es utilizada en procesos mentales orientados a obtener conocimiento que
posteriormente permita tomar decisiones. Desde esta perspectiva, el conocimiento puede
verse como un recurso que nos da la capacidad de usar informacion y aplicarla en la
solucién de un problema, realizacion de alguna tarea o toma de alguna decision [Carlsson,
2002].

Con base en este enfoque centrado en la aplicacién del conocimiento, podemos
observar que cuando un trabajador requiere emprender alguna accion, por ejemplo resolver
un problema, utiliza su propio conocimiento asi como las fuentes de informacion que
puedan ser relevantes. Esta informacion puede ser util para obtener el conocimiento que dé
los elementos necesarios para decidir qué solucién dar al problema en cuestién. Para esto,
el trabajador se apoya en los mecanismos de conversién del conocimiento (socializacién e
interiorizacion). Asi también, durante los procesos de analisis de informacion, o al aplicar
el conocimiento en la toma de decisiones o la realizacién de alguna accion, el trabajador
genera nuevo conocimiento que posteriormente puede ser compartido, lo cual también se
hace utilizando los mecanismos de conversion del conocimiento (exteriorizacion,
combinacién, socializacion). Por tanto, el modelo SECI se encuentra embebido en este

ciclo del conocimiento, como se ilustra en la Figura 7.
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Figura 7. Extension del modelo del ciclo del conocimiento de Choo [1999].

El modelo de la Figura 7 sugiere que las etapas de creacion y aplicacion de
conocimiento no son procesos aislados uno de otro, sSino que Se encuentran
interrelacionados, ya que la aplicacion del conocimiento permite también incrementar el
existente. Asimismo, la generacion de nuevo conocimiento se da debido a la necesidad de
aplicar éste a la solucion de algin problema dado. Esto hace resaltar la importancia que
tiene la etapa de aplicacién dentro del flujo del conocimiento, ya que mientras el
conocimiento sea aplicable, seguira siendo utilizado. Por lo tanto, podemos decir que la

aplicacion del conocimiento es la etapa que define su ciclo de vida.

11.1.4 El proceso de administracion del conocimiento

En la literatura existe una amplia variedad de propuestas de modelos de procesos de
administracion del conocimiento o del ciclo de vida del conocimiento. Algunos de ellos han
sido analizados y comparados con otros en [Dalkir, 2005; Holsapple y Joshi, 1999; Nissen,
2002; Qureshi et al., 2004]. Las propuestas de actividades que constituyen un proceso de
AC difieren en varios aspectos, entre los que se encuentra, el enfoque, el proceso seguido
para su definicion, el tipo de recurso de conocimiento que se quiere manejar, y el objetivo

que se pretende lograr con la implementacion de dicho proceso [Holsapple y Joshi, 1999].
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Peachey [2005] ha identificado que el principal enfoque en las investigaciones en AC
publicadas en revistas relacionadas con los sistemas de informacion, es hacia la
transferencia de conocimiento, siguiendo el almacenamiento/recuperacion, después la
aplicacion y finalmente la creacion de conocimiento. Para este estudio, Peachey se basa en
el modelo de proceso de AC de Alavi y Leidner [2001], el cual s6lo considera las cuatro

actividades mencionadas.

La Tabla I presenta algunos de los modelos de actividades de AC que han sido
propuestos, donde se ven las diferencias con respecto a las etapas que propone cada uno.
Algunos consideran mayor detalle en la distribucion de las distintas etapas que componen
el proceso. Sin embargo, existen similitudes que pueden ser empleadas para definir un
proceso que busque considerar los distintos enfoques propuestos. Tomando en cuenta el
analisis de los diferentes modelos, hemos definido un proceso formado por siete etapas

mostradas en la Tabla I.

En el proceso propuesto se ha buscado considerar las distintas etapas del resto de los
modelos, algunas actividades de algunos modelos las hemos agrupado en una sola etapa,
mientras que otras las hemos separado en dos 0 mas. Sin embargo, las etapas principales
han sido mantenidas. Por ejemplo, actividades como organizacién, codificacion y captura
de conocimiento las hemos agrupado dentro de la etapa de formalizacion. Esto es debido a
que la mayoria de los sistemas de AC se enfocan en el manejo de conocimiento explicito, y
comunmente consideran aspectos relacionados con la codificacidn, organizacion y captura
del mismo [Borghoff y Pareschi, 1998]. Por otra parte, se ha considerado la etapa de
filtrado e interpretacion, la cual no se encuentra de manera explicita en el resto de los
modelos. Esto es debido a que dar soporte a esta actividad es uno de los principales retos de
la AC [Marwick, 2001], por lo que hemos decidido tomarla como una etapa separada para
que pueda ser estudiada y entendida a mayor detalle. Finalmente, algunos modelos
proponen una etapa de actualizacién o evolucion del conocimiento. En nuestro caso hemos
decidido no agregarla dado que creemos que esta etapa puede ser tomada como el resultado
de la transicion entre las etapas de aplicacion y creacion de conocimiento, ya que al aplicar

el conocimiento, se crea 0 se adquiere nuevo conocimiento, o se incrementa o complementa
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el conocimiento existente, por lo que se puede considerar que la evolucion se da dentro del

mismo proceso de creacidn de conocimiento.

Tabla I. Modelos del proceso de administracion del conocimiento.

Modelo Etapal | Etapa? Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7
[Wiig, 1993] | Construir| Capturar | Transferir Aplicar
[Davenporty | Adquirir | Codificar/ | Transferir
Prusak, 2000] Coordinar
[Tiwana, 2000] | Adquirir [ Compartir Utilizar
[McElroy, 2000] | Producir | Integrar Difundir Aplicar
[Alaviy Leidner, | Crear |Almacenar/| Transferir Aplicar
2001] Recuperar
[Meehany Crear | Almacenar | Compartir | Aprovechar
Richardson, 2002]
[Rusy Lindvall, | Originar/ | Capturar/ |Transformar| Distribuir/ Aplicar
2002] Crear Adquirir | / Organizar Accesar
[Edwards, 2003] | Crear/ Retener | Compartir/ Usar Refinar/
Adaquirir Transferir Actualizar
[Kucza et al., Crear |[Coleccionar/| ldentificar Compartir  |Actualizar
2001] Almacenar | necesidad
[Qureshi et al., Crear |[Coleccionar| Organizar Comunicar Usar
2004]
[Nissen, 2002] Crear | Organizar | Formalizar Distribuir Aplicar | Evolucionar
[Dalkir, 2005] | Capturar/| Valorar | Compartir/ | Contextualizar | Adquirir/ | Actualizar
Crear Diseminar Aplicar
[Wardy Aurum, | Crear Adquirir | ldentificar Adaptar Organizar| Distribuir | Aplicar
2004]
Proceso propuesto] Crear/ |Externalizar| Almacenar | Transferir/ Internalizar Aplicar
Adaquirir Compartir  [Recuperar| Interpretar/
Filtrar

Un aspecto comun en los modelos de proceso de AC, es que las etapas de la AC son

vistas como actividades independientes y aisladas unas de otras. Holsapple y Joshi [1999]

consideran que para tener un entendimiento comun de la AC, es necesario considerar las

interrelaciones de las distintas actividades que la constituyen, y no ver éstas como

actividades aisladas. En la siguiente seccion se hace un ejercicio de analisis para integrar

los distintos modelos presentados anteriormente, en un mismo modelo ciclico basado en las

actividades de AC propuestas.
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11.1.5 Modelo integrado

Desde el punto de vista de una organizacion, el valor del conocimiento radica en su
aplicacion, mas que en el conocimiento por si solo [Grant, 1996], por lo que la aplicacion
del conocimiento se vuelve la etapa méas importante dentro del proceso de AC [Alavi y
Tiwana, 2002; Rus y Lindvall, 2002]. Desde este enfoque, la AC debe ser conducida para
facilitar el flujo del conocimiento hacia donde se requiere su aplicacion [Alavi y Tiwana,
2002; Borghoff y Pareschi, 1997]. Para lograr lo anterior se necesitan las distintas

actividades que constituyen el proceso de AC.

La Figura 8 presenta un modelo que integra las distintas actividades como un flujo
centrado en la aplicacion y la transferencia del conocimiento. En el modelo la transferencia
del conocimiento es vista desde dos enfoques, la transferencia de conocimiento tacito, y la
transferencia de conocimiento explicito. En el primer caso se hace uso principalmente de la
socializacion, mientras que en el segundo, la transferencia es habilitada por un conjunto de
actividades encaminadas a facilitar la formalizacion del conocimiento, su almacenamiento
y posterior recuperacion. Asi mismo, es posible observar en el modelo de la Figura 8, la
interrelacion de las distintas etapas del proceso de AC, con los distintos mecanismos de

creacion del conocimiento definidos por el modelo SECI [Nonaka y Takeuchi, 1995].

Equiparando el modelo de la Figura 8 con el proceso de AC propuesto en la Tabla I,
vemos que la creacion y adquisicion de conocimiento se relaciona estrechamente con la
aplicacion del mismo. A su vez, la externalizacion del conocimiento es llevada a cabo por
medio de procesos de captura y posterior organizacion y codificacién para que pueda ser
almacenado. Finalmente, la internalizacion del conocimiento requiere de la recuperacion
del conocimiento de donde se encuentra almacenado, para posteriormente filtrar e
interpretar lo que realmente sera de utilidad para quien lo aplica. A continuacion se da una
descripcion de las etapas propuestas como proceso de AC, desde el punto de vista del

modelo de interrelacion de la Figura 8.
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Figura 8. Modelo de interrelacion de actividades de AC centrado en la aplicacion y

transferencia del conocimiento.

11.1.5.1 Creacion/Adquisicion del conocimiento

En esta etapa se consideran las actividades que permiten tanto la generacion de
conocimiento por parte de los individuos u organizaciones, asi como su adquisiciéon de
fuentes externas [Davenport y Prusak, 2000]. La adquisicion de conocimiento no se refiere
a nuevo conocimiento, sino al que es nuevo para la organizacion que lo requiere. Por tanto,
su enfoque es hacia la obtencion de conocimiento existente que puede estar fuera de la
organizacion. Por su parte, la generacion de conocimiento esta enfocada a la creacion de
nuevas ideas, como métodos, conceptos, productos, etc. Por lo general en las
organizaciones existen recursos dedicados a la generacién de nuevos conocimientos por

medio de proyectos de investigacion y desarrollo.

Existen distintas formas en que puede darse la creacion o adquisicion de
conocimiento [Meehan y Richardson, 2002; Rus y Lindvall, 2002]. Por ejemplo, por medio

de procesos de aprendizaje, ya sea de manera formal mediante cursos o capacitacion, o por
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medio de la préactica, es decir, aprender haciendo. Otras formas de crear conocimiento
pueden darse por medio de la innovacion o creatividad de los individuos, donde éstos
generan ideas a partir de su conocimiento previo, experiencia, intuicion, intereses,
necesidades, etc. Considerando el modelo SECI [Nonaka y Takeuchi, 1995] descrito
anteriormente, la creacion de conocimiento también se da durante las etapas de
formalizacion, donde se crea conocimiento explicito del conocimiento tacito; durante la
interpretacion y filtrado (internalizacion), al crear conocimiento tacito del conocimiento
explicito; durante la socializacién o consulta con otras personas; y al combinar fuentes de
conocimiento explicito. La creacion y adquisicion de conocimiento tiene una fuerte relacién
con los procesos donde éste es requerido o aplicado, dado que cuando no se cuenta con el
conocimiento suficiente para solucionar un problema o realizar alguna actividad es

necesario crearlo o adquirirlo de alguna manera [Kucza et al., 2001].

11.1.5.2 Externalizacion del conocimiento

La etapa de externalizacion agrupa todas las actividades encaminadas a permitir
capturar, organizar, estructurar, representar, codificar, etc. el conocimiento con el fin de
facilitar su manejo [Davenport y Prusak, 2000]. El primer paso en la formalizacion del
conocimiento tacito es su captura. Una vez capturado, éste puede ser codificado y
organizado con el resto del conocimiento explicito. Un primer paso hacia la captura del
conocimiento es su identificacion. Es necesario identificar el conocimiento que requiere ser
capturado, para poder definir los mecanismos por medio de los cuales realizar su captura;
por ejemplo, por medio de entrevistas a quienes cuentan con ese conocimiento, 0
proporcionando herramientas para que las personas puedan expresar su conocimiento con

facilidad, de forma que éste pueda ser almacenado para que no se pierda.

Wiig [1993] sostiene que para que el conocimiento sea de utilidad, éste debe estar
organizado. En este proceso de organizacion, se deben considerar las fuentes donde se
localiza el conocimiento y las interrelaciones entre los distintos tipos de conocimiento y
fuentes. Es importante que los esquemas de codificacion empleados, asi como el contexto,

sea compartido con quienes haran uso de éste conocimiento [Dalkir, 2005: p. 66].
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Uno de los medios méas usados en la AC para organizar y codificar conocimiento
son las ontologias [Abdullah et al., 2002; Fensel, 2001; Maedche et al., 2003]. Las
ontologias permiten definir de manera explicita los principales conceptos involucrados en
las actividades que realiza la organizacion, asi como las relaciones existentes entre estos, de
forma que se puede especificar, estructurar y organizar explicitamente el conocimiento de
la organizacion por medio de ontologias. De hecho, las ontologias han sido definidas como
un medio para compartir conocimientos [Gruber, 1995]. Otras formas de codificacion y
organizacion de conocimiento son las taxonomias, que permiten definir estructuras
jerarquicas entre los tipos de fuentes de conocimiento, o de los conocimientos mismos
[Dalkir, 2005: p. 96].

Existen distintos medios para facilitar la formalizacion de conocimiento. Un
ejemplo es la estandarizacion de los documentos que se generan durante las actividades que
se realizan en la empresa. Se puede definir la estructura y el contenido que deben tener y
proporcionar plantillas para facilitar la generacion de los mismos. Sin embargo, no todo el
conocimiento puede ser facilmente capturado y codificado. Particularmente el
conocimiento mas valioso, como la experiencia y habilidades de los empleados. La
codificacion y organizacion de este conocimiento puede centrarse en definir esquemas para
facilitar la identificacion de las fuentes de donde puede ser obtenido. Por ejemplo, por
medio de la definicion de mapas de conocimiento, los cuales son guias que apuntan hacia

donde esta el conocimiento, mas no lo contienen [Davenport y Prusak, 2000: p. 72].

11.1.5.3 Almacenamiento/Mantenimiento del conocimiento

El almacenamiento del conocimiento se da cuando los individuos lo guardan en
forma de informacion o datos en repositorios de documentos, bases de datos, etc. [Meehan
y Richardson, 2002], esto s6lo puede darse una vez que el conocimiento ha sido
formalizado. Al almacenar el conocimiento se evita que se pierda y se facilita su
reutilizacion, ya sea por el mismo individuo u organizacion que lo crea, o por otros que
pudieran requerirlo. En esta etapa se deben considerar los medios de almacenamiento; su

alcance, es decir, si son de acceso personal, grupal, organizacional, o inter-organizacional;
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los mecanismos utilizados para almacenar los datos y fuentes de informacion, asi como el
tipo de informacion y conocimiento que se almacena en estos medios. Por lo general, el
conocimiento se encuentra almacenado en medios muy diversos, por lo que es necesario
proveer mecanismos que faciliten el acceso a esta gran diversidad de fuentes. Los sistemas
de manejo de la memoria organizacional han propuesto avances significativos en este
sentido [Borghoff y Pareschi, 1998].

Por otra parte, un aspecto importante que debe ser tomado en cuenta al manejar
conocimiento almacenado, es su mantenimiento. Es importante que el conocimiento se
mantenga actualizado para evitar confusiones; por ejemplo, al utilizar informacién o
conocimiento obsoleto. Puede darse el caso de la existencia de conocimiento que tenga una
utilidad temporal [Dalkir, 2005: p. 16], y una vez pasado cierto tiempo, éste deje de ser util,
por lo que debera ser posible eliminarlo del repositorio de conocimiento, o almacenarlo en
algun otro lugar. Otro ejemplo de la importancia del mantenimiento puede darse si se
manejan repositorios de conocimiento distribuido, por lo que debe ser posible seguir las

versiones mas actualizadas, en caso de que existan copias en varias localidades.

11.1.5.4 Transmision del conocimiento

El objetivo de la AC es que el conocimiento fluya hacia donde se requiere
[Borghoff y Pareschi, 1997], por lo que los mecanismos o procesos que habilitan esa
transferencia de conocimiento se vuelven de vital importancia para la AC. El proceso de
transmision puede verse desde dos perspectivas: la transmision de conocimiento tacito y la

transmision de conocimiento explicito.

La transmisidn del conocimiento técito se da principalmente a través de procesos de
socializacion [Davenport y Prusak, 2000: p. 88]. Por medio de estos procesos, los
individuos comparten sus experiencias con otros, con el fin de apoyarlos, ya sea en la
realizacion de alguna actividad, o simplemente para que incrementen su conocimiento. Este
proceso de socializacion puede ser fomentado al participar en grupos de trabajo, grupos de

discusion o comunidades de préctica. Las comunidades de practica son un buen mecanismo
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para agilizar y facilitar la transmision de conocimiento, debido a que son formadas por
grupos de personas con intereses comunes, con el fin de compartir el conocimiento de los
distintos miembros y aprender juntos [Wenger, 1998]. Las herramientas que apoyan 0
facilitan la socializacién y el trabajo en grupos son de particular interés para apoyar los

procesos para transferir y compartir conocimientos tacitos entre personas.

El conocimiento explicito puede transmitirse al almacenarlo en medios compartidos,
como bases de datos, repositorios de documentos, memorias organizacionales, etc. A través
de estos medios, el conocimiento explicito puede ser aprovechado por otros miembros del
equipo, de la organizacion, e incluso por otras organizaciones. Sin embargo, si las personas
no tienen idea del conocimiento existente en un repositorio, es posible que no lo consulten,
por lo que también pueden considerarse mecanismos que permitan informar a las personas
sobre los nuevos conocimientos que se van agregando, permitiendo la difusion del mismo.
Otro problema relacionado con la transferencia de conocimiento explicito, es la dificultad
para encontrar lo que se busca dentro de un repositorio. Los trabajadores a cargo de
actividades altamente basadas en conocimiento pasan gran parte de su tiempo buscando
informacion o conocimiento, o ayudando a otros a hacerlo. Debido a esta dificultad para
encontrar lo que necesitan, muchos de ellos prefieren acudir con otras personas antes que
acceder a alguna fuente antipersonal, 0 a un sistema de AC [Dalkir, 2005: p. 111]. Por lo
tanto, un sistema de este tipo no solo debe proveer medios para almacenar el conocimiento,
sino también proveer mecanismos que faciliten la recuperacién del mismo de una forma

rapida y eficiente.

11.1.5.5 Internalizacién del conocimiento

En la internalizacion del conocimiento intervienen dos procesos principales, la
recuperacion de éste desde los medios donde se encuentra almacenado, y su posterior

interpretacion y filtrado.

Recuperacion del conocimiento. En esta etapa se consideran los mecanismos utilizados y

procesos seguidos para recuperar datos, informacién o conocimiento que se encuentran
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almacenados en medios formales. Los mecanismos pueden incluir motores de bdsquedas en
repositorios de documentos, sistemas de consultas a bases de datos, etc. Entre los
problemas mas comunes al recuperar informacién, se encuentra el que las consultas de
busqueda por lo general recuperan una gran cantidad de documentos que no son relevantes
para el usuario [Marwick, 2001]. Ademas, es posible que sélo parte de la informacion de un
documento dado sea relevante, e incluso, que deba ser interpretada y adaptada para que sea
atil. Por lo tanto, una vez recuperada la informacion es necesario un proceso de

interpretacion y filtrado para obtener lo que realmente se requiere.

Interpretacion y filtrado del conocimiento. El proceso de interpretacion y filtrado es el
que permite interiorizar el conocimiento explicito recuperado en forma de documentos o
datos, y convertirlo en conocimiento tacito para su aplicacion en la realizacion de alguna
actividad. En este proceso de interpretacion y filtrado interviene principalmente el factor
humano, ya que es el mismo conocimiento previo el que permite determinar queé
informacidn es importante para una persona en un momento determinado. Asi también, es
la misma persona la que asimila la informacidn para convertirla en conocimiento que pueda
ser aplicado. Aln asi, pueden existir mecanismos que faciliten estos procesos. Por ejemplo,
existen trabajos que utilizan agentes de software que, con base en el perfil del usuario y el
contexto en el que se encuentra (actividad que se encuentra realizando, tipo de informacion
gue esta consultando, etc.), apoyan en el filtrado de la informacion, disminuyendo el sobre
flujo de la misma en el usuario [Borghoff y Pareschi, 1998; Maes, 1994; Tiwana,
2000:137]. Sin embargo, el proveer tecnologia para apoyar a los usuarios a lograr una
mejor y mas rapida apreciacion, entendimiento y asimilacion del conocimiento explicito

para convertirlo en técito, es uno de los principales retos dentro de la AC [Marwick, 2001].

11.1.5.6 Aplicacion/Evolucion del conocimiento

El valor del conocimiento como una ventaja competitiva para una organizacion, no
reside en el conocimiento en si, sino en la forma en que éste es aplicado [Alavi y Leidner,
2001], ya sea para mejorar el rendimiento de los miembros de la organizacion, mejorar sus

procesos productivos, tomar mejores decisiones, adaptarse rapidamente a los cambios del
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mercado, etc. Por lo tanto, la aplicacion del conocimiento es de suma importancia para
entender como el conocimiento fluye dentro de la organizacion [Rus y Lindvall, 2002]. El
proceso de aplicacion del conocimiento integra al resto de las etapas, dado que al momento
de realizar actividades, tomar decisiones, etc., las personas encargadas deben de obtener la
informacion y conocimiento que les permita llevar a cabo sus tareas. Esta necesidad de
conocimiento es la que dispara el resto de los procesos del flujo del conocimiento. Por
ejemplo, la obtencidn del conocimiento necesario para tomar una decision puede generar
procesos de busqueda de informacién o socializacion; la necesidad de generar un escrito
para documentar una actividad, genera un proceso de formalizacion del conocimiento que
se tiene sobre esa actividad, asi como un proceso de almacenamiento del documento
generado en algun repositorio, etc. Mas aun, el proceso de aplicacién de conocimiento por
si mismo genera nuevo conocimiento. Incluso podemos decir que parte del conocimiento
mas valioso de una organizacion es generado precisamente durante el proceso de
aplicacion, dado que aplicando el conocimiento es como los individuos obtienen
experiencia. Por lo tanto, la aplicacién del conocimiento permite que evolucione,

incrementandose o haciéndose méas especializado.

Aun cuando la aplicacién del conocimiento es el fin Gltimo de la AC, son pocos los
trabajos que pueden encontrarse en la literatura que explicitamente se centran en esta
actividad. Quiza el problema sea la dificultad para facilitar el proceso de aplicacion del
conocimiento. Si consideramos la aplicacion del conocimiento a nivel individual, es posible
encontrar que diferentes personas, bajo la misma situacion, aplicardn conocimientos
distintos y de formas distintas. Esto se debe a que las caracteristicas de cada individuo que
busca conocimiento para aplicarlo juegan un rol importante a la hora de buscar, encontrar,
entender, y usar ese conocimiento [Dalkir, 2005: p. 149]. Sin embargo, actualmente existen
sistemas que pueden ayudar a solventar este problema, por ejemplo, al mantener un perfil
de las preferencias o conocimiento del usuario con base en el cual personalizar los
contenidos que se le presentan, adelantar busquedas de informacién, u organizar los

resultados de las mismas.
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1.2 Administracion del conocimiento con enfoque en procesos
organizacionales

Hasta este punto hemos dado una descripcion general del significado de la
administracion del conocimiento, del conocimiento mismo, y hemos presentado modelos
para explicar como este fluye en las organizaciones. Con base en el analisis de lo anterior,
se presentd también un modelo de la interrelacion de las distintas actividades de la AC, con
lo que se definié un proceso de AC y se dio una descripcion de cada una de las etapas de
este proceso. Es importante tener en cuenta que este proceso de AC no debe ser un proceso
aislado dentro de la organizacion, sino que debe estar embebido dentro de los procesos de

trabajo de la misma.

Con frecuencia las iniciativas de AC no son exitosas debido a que estan
desconectadas del trabajo real de las organizaciones [Stewart, 2002]. Por ejemplo, algunas
de estas estrategias estan orientadas a proveer herramientas que requieren que los
empleados realicen trabajo extra, o que resulta en una barrera para su adopcion [Desouza,
2003]. Por lo tanto, es importante considerar los procesos de trabajo reales de la
organizacion, asi como la infraestructura tecnologica que apoya estos procesos, con el fin
de poder definir estrategias de AC que sean exitosas [Jennex y Olfman, 2005; Maier y
Remus, 2002]. Incluso, en un estudio realizado en 2002, se detecté que los expertos en el
area de AC consideran que el aspecto mas importante en el futuro de la misma, esta en
lograr una mejor integracion de la AC con los procesos de la organizacion [Scholl et al.,
2004]. Al parecer, la mejor forma de lograr esto es buscar integrar la AC dentro de las
tecnologias que los trabajadores del conocimiento usan para hacer su trabajo [Davenport,
2007]. En este sentido, el uso de técnicas de analisis de procesos puede ser beneficioso a la
hora de definir estrategias de AC que estén integradas al trabajo real de las organizaciones,
y que consideren las necesidades de conocimiento reales de las mismas [Maier y Remus,
2002]. Un medio atil para la identificacion de estas necesidades es el modelado de procesos
para analizar como fluye el conocimiento a través de los mismos [Bera et al., 2005; Hansen
y Kautz, 2004; Rodriguez et al., 2004b]. EI modelado de procesos puede apoyar en la

identificacion del conocimiento que entra y sale de las actividades de una organizacion, las
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fuentes donde este conocimiento es obtenido o almacenado, y los flujos del conocimiento a
través de las actividades, personas, u otro tipo de fuentes. [Abdullah et al., 2002; Davenport
y Prusak, 2000]. Ademas, a través del modelado es posible detectar los problemas que
puedan estar afectando al flujo del conocimiento, facilitando, a su vez, la definicion de

estrategias para mejorar este flujo.

Con base en lo anterior es que en este trabajo se propone una metodologia basada en
técnicas de ingenieria de procesos para estudiar flujos de conocimiento en procesos de
ingenieria de software, con el fin de identificar requerimientos para el disefio de sistemas
que ayuden a mejorar estos flujos, considerando las tecnologias que son usadas para
desempefiar las actividades del proceso. El objetivo de la definicién de esta metodologia,
fue el facilitar el estudio de flujos de conocimiento en grupos de mantenimiento de
software, debido a que se identificé una falta de trabajos encaminados a proveer métodos
para facilitar el disefio de sistemas de AC para este tipo de grupos. En particular, métodos
centrados en la identificacion de requerimientos de disefio sistemas o estrategias de AC
basados en el estudio de flujos de conocimiento en procesos de software. Como se describe

en las siguientes secciones.

1.3 Administracion del conocimiento en ingenieria de
software

La ingenieria de software es un proceso altamente basado en conocimiento, de ahi el
creciente interés en organizaciones de desarrollo de software, por proveer métodos que
ayuden a una buena administracion del mismo [Aurum et al., 2003]. Entre los beneficios
potenciales que la AC puede traer a las organizaciones de desarrollo de software se
encuentran: la reduccién de costos, mejoras en la calidad de los procesos y productos,
incremento en la satisfaccion de los desarrolladores y mejor toma de decisiones, entre otros
[Dingseyr y Conradi, 2002; Rus y Lindvall, 2002].

Durante las distintas actividades de las fases del ciclo de vida del software, se

genera conocimiento que es importante para otras fases [Edwards, 2003] que cominmente
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son llevadas a cabo por personas distintas. Es importante asegurar que este conocimiento
sea accesible para estos ultimos en el momento que lo requieran. Sin embargo, algunos
problemas frecuentes en las organizaciones de desarrollo de software representan también
problemas en el flujo del conocimiento, por ejemplo, la falta de documentacion, o una
constante rotacion de personal [Dart et al., 1993; Lethbridge et al., 2003; Lientz, 1983;
Seaman, 2002; Singer, 1998]. La documentacion es una de las fuentes mas importantes
para transferir conocimiento entre los desarrolladores del software y los encargados de su
mantenimiento [Curtis et al., 1988]. Sin embargo, durante el mantenimiento, es comun
tener problemas por falta de documentacién, o porque esta no esté actualizada, aunque,
segun se cita en la literatura, la documentacion no actualizada puede seguir siendo util en
muchos casos [Lethbridge et al., 2003]. Por otro lado, gran parte del conocimiento mas
valioso para una organizacion de desarrollo de software se pierde debido a la rotacion
constante del personal [Rus y Lindvall, 2002]. Este problema se agudiza si consideramos
que, por lo general, los que toman los puestos de los empleados que dejan la organizacion o

gue son asignados a otros proyectos, son desarrolladores sin experiencia [Thomsett, 1998].

Con el fin de buscar mecanismos para solucionar los problemas relacionados con la
pérdida y desaprovechamiento del conocimiento, es importante entender la situacion actual
de la organizacion. Este estudio debe enfocarse a identificar aspectos tales como el
conocimiento requerido y generado en las principales actividades realizadas, los canales a
través de los cuales ese conocimiento fluye, qué conocimiento esta realmente fluyendo, y
cual no, etc. [Aurum et al., 2003]. Todo esto con el fin de definir posibilidades para mejorar

el flujo del conocimiento a través de la organizacion.

Existen diversos trabajos centrados en aplicar la AC en organizaciones de desarrollo
de software, la mayoria de los cuales se enfocan en la reutilizacion de experiencias, tales
como mejores practicas o lecciones aprendidas, con el fin de mejorar la calidad de los
nuevos productos, del proceso de desarrollo, o para facilitar la reutilizacion de artefactos de
software [Althoff et al., 2002; Althoff et al., 1999; Basili y Caldiera, 1995; Basili et al.,
1994; Dingsgyr y Conradi, 2002; Komi-Sirvio et al., 2002; Kucza y Komi-Sirvid, 2001;
Kucza et al., 2001; Schneider et al., 2002; Seaman et al., 2003]. Comunmente, este tipo de
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trabajos se enfoca en la captura de conocimiento relacionado con el desarrollo de nuevos

productos, dejando de lado el mantenimiento del software actual.

Gran parte de las investigaciones relacionadas con la aplicacion de la AC en la
ingenieria de software, no distinguen entre desarrollo y mantenimiento. Quiza esto se deba
a que los desarrolladores y encargados del mantenimiento requieren conocimientos de
dominios similares, como del dominio de la aplicacién, o conocimientos técnicos, por
ejemplo, disefio, programacién, pruebas, etc. [Curtis et al., 1988; Klint y Verhoef, 2002;
Lethbridge, 2000; Robillard, 1999; Rus et al., 2001; Tiwana, 2004; Walz et al., 1993]. Sin
embargo, el mantenimiento y el desarrollo de software son diferentes debido a que los
encargados del primero deben trabajar sobre sistemas existentes que con frecuencia son
complejos, por lo que puede ser dificil analizar y entender estos sistemas. Como
consecuencia, los encargados del mantenimiento requieren conocimientos y herramientas

distintas a las requeridas por los desarrolladores [Dart et al., 1993; de Sousa et al., 2004].

Parte del conocimiento requerido durante el mantenimiento es generado durante el
proceso de desarrollo, al igual que a través de las distintas fases de mantenimiento por las
que puede pasar un sistema durante su vida. Aunado a esto, el conocimiento generado
durante el mantenimiento puede también ser Util a la hora de desarrollar nuevos sistemas
[Edwards, 2003]. Por lo tanto, al igual que cualquier otro proceso de software, el
mantenimiento es una actividad altamente basada en conocimiento. Incluso, el
mantenimiento puede ser un trabajo aun mas demandante en conocimiento que otros
procesos de software [Chapin, 1987]. Si bien muchas de las actividades del desarrollo y
mantenimiento de software son las mismas, los encargados del mantenimiento también
requieren conocer y entender la estructura y funcionalidad de los sistemas que modifican
[Glass, 2001], asi como los posibles efectos que estos cambios puedan tener en otras partes
del sistema [Oliveira et al., 2003]. Si consideramos los problemas relacionados con el
acceso a fuentes de informacién y conocimiento durante el mantenimiento de software
[Lethbridge et al., 2003; Lientz, 1983; Seaman, 2002; Singer, 1998], entonces tenemos que

el mantenimiento es una actividad que se basa fuertemente en la experiencia de quienes la
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realizan, por ejemplo, en su experiencia y habilidad para analizar cédigo fuente, o para

reproducir errores en el sistema [Singer, 1998].

Debido a esta alta dependencia del conocimiento de quienes realizan el
mantenimiento, los problemas relacionados con la pérdida y desaprovechamiento del
conocimiento conducen a un bajo nivel de madurez en los procesos de mantenimiento de
software [Chapin, 2003]. Por tanto, es importante buscar mecanismos para ayudar a los
grupos encargados de este proceso a manejar de una mejor manera el conocimiento con el
que cuentan, y facilitarles el acceso al conocimiento que requieren para sus actividades. Si a
esto agregamos la importancia que tiene el mantenimiento con respecto a los recursos que
exige de las organizaciones de desarrollo de software [Polo et al., 2003b], entonces el
proceso de mantenimiento de software se vuelve un caso interesante para investigar como
la AC puede aplicarse para abordar parte de los problemas relacionados con la perdida y

desaprovechamiento del conocimiento en este proceso.

1.4 Requerimientos para el estudio del proceso de
mantenimiento de software con enfoque en la AC

Del estudio de la literatura, resulta evidente que aplicar técnicas de AC en grupos de
desarrollo y mantenimiento de software puede aportar diversos beneficios. Sin embargo, no

existe una idea clara de como esto debe hacerse [Aurum et al., 2003: p. ix].

Por otra parte, para definir estrategias de AC que sean exitosas, es necesario tomar

en cuenta aspectos, tales como:

e Basarse en el trabajo y necesidades reales de la organizacion donde se pretende
implementar estas estrategias o sistemas [Stewart, 2002]. Es importante entender los
procesos de trabajo de la organizacion y cémo relacionar estos procesos con las
actividades de la AC [Maier y Remus, 2002].

e Buscar facilitar la aplicacion del conocimiento por medio del mejoramiento de los flujos

de conocimiento a través de los individuos, fuentes de conocimiento, y actividades. Por
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lo que es importante entender como fluye el conocimiento en la organizacion antes de
definir estas estrategias [Nissen, 2002].

e Centrarse en lo que es importante para los trabajadores del conocimiento; aquellos que
lo contienen o lo requieren para sus actividades. Es importante que las estrategias estén
centradas en facilitar las actividades de los trabajadores del conocimiento [Wiig, 2004].
Para esto, se debe hacer un andlisis de necesidades para entender como la AC podria
beneficiar a individuos especificos, a grupos, y a la organizacién como un todo [Dalkir,
2005: p. 9].

e Buscar aprovechar lo més posible la infraestructura tecnoldgica existente, con el fin de
facilitar la adopcion de la AC por parte de los encargados de los procesos. Si se
proporciona una infraestructura tecnoldgica totalmente nueva a la hora de implantar la
AC, es posible que esto requiera cambios en la forma de trabajo de las personas que
provoque que la AC no sea aceptada [Aurum et al., 2003: p. xii; Desouza, 2003]. Con
frecuencia, en las organizaciones existen herramientas de uso comudn que de alguna
manera dan soporte a una o varias de las actividades de la AC [Bontis et al., 2003;
Lindvall y Rus, 2003], asi mismo, la mejor forma de integrar el conocimiento en los
procesos de trabajo es a través de las tecnologias cominmente usadas para realizarlos
[Davenport, 2007]. Por lo tanto, si logramos integrar estas herramientas como parte de la
estrategia o sistema de AC, es posible que se facilite su asimilacion y aceptaciéon por

parte del personal encargado de los procesos.

En este sentido, para aplicar la AC en un grupo de desarrollo o mantenimiento de
software, vemos la necesidad de un enfoque metodoldgico que permita estudiar los
procesos que realizan con el fin de identificar las necesidades de conocimiento reales de los
grupos a cargo de estos procesos, con el proposito de buscar mejorar el flujo del
conocimiento, de tal forma que al facilitar este flujo, se facilite a su vez la aplicacién del
conocimiento. Entre las preguntas que se requiere contestar por medio de la aplicacion de
un enfoque metodoldgico con las caracteristicas descritas, podemos definir las siguientes
[Aurum et al., 2003: p. xii; Oliveira et al., 2003]:
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e ;Qué conocimiento es importante para los encargados del proceso?,

e ;Cuales son las fuentes que utilizan para obtener ese conocimiento?,

e ;Qué mecanismos utilizan para consultar las fuentes de informacién y conocimiento?

e ;Cual es el conocimiento y las fuentes envueltos en las actividades que componen el
proceso?

e ;Cuél es la infraestructura tecnoldgica que interviene en el flujo del conocimiento?

e ;Cuales son los problemas que pueden estar afectando al flujo del conocimiento durante
el proceso?

e ;/Qué tipo de apoyo puede ayudar a reducir estos problemas con el fin de facilitar,

mejorar e/o incrementar el flujo de conocimiento?

Con base en los requerimientos presentados fue que se definié la metodologia para
la identificacion y modelado de flujos de conocimiento propuesta en este trabajo. Esta
metodologia, asi como las técnicas empleadas por la misma, son descritas en los capitulos

siguientes.

1.5 Resumen del capitulo

En este capitulo se ha dado una descripcion de los principales conceptos tedricos
involucrados con el trabajo realizado y reportado en este documento. Como parte de los

resultados del analisis de la literatura realizado, tenemos los siguientes;

e Se definid un modelo que integra las actividades de AC como un ciclo centrado en la
aplicacion y transferencia del conocimiento. Asi mismo, se definieron modelos que
muestran la interrelacion de las principales teorias y modelos de flujo del conocimiento
presentes en la literatura.

e Se definié un modelo de proceso de AC que ha sido tomado como base en el analisis de
procesos con enfoque en el flujo del conocimiento que se da durante los mismos.

e Se definieron una serie de requerimientos que deben ser cubiertos por una metodologia

enfocada a apoyar el estudio de procesos de software con enfoque en el flujo del
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conocimiento. Esto con el fin de obtener requerimientos de disefio para sistemas o

estrategias centrados en mejorar los flujos de conocimiento en dichos procesos.

En el siguiente capitulo se presenta la metodologia que fue definida como resultado

de los requerimientos obtenidos del analisis de la literatura.

v Referencia tomada de (Dalkir, 2005: p. 25). Kahlil Gibran fue un ensayista filoséfico, poeta y

artista libanés-americano, quiza su libro mas famoso sea “EL Profeta”.
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CAPITULO III

KoFI: una metodologia para el estudio de flujos
de conocimiento

“Es mucho més facil sugerir soluciones cuando no conoces el
problema’ Malcolm Forbes (1919-1990)"

En el capitulo anterior se definié un conjunto de requerimientos para el estudio de
procesos de ingenieria de software desde un enfoque orientado a la administracion del
conocimiento. Como resultado de estos requerimientos, en este trabajo definimos una
metodologia® para el analisis e identificacion de flujos de conocimiento en procesos
organizacionales. El objetivo de la metodologia esta centrado en apoyar en la obtencion de
requerimientos de disefio para sistemas enfocados a facilitar el flujo del conocimiento en
los procesos de trabajo. Este capitulo describe la metodologia; que se ha denominado KoFI
(Knowledge Flow Identification). Se presenta una descripcion general de KoFl, asi como
los detalles de las distintas etapas junto con algunas de las técnicas empleadas en cada
etapa. Debido a su extension, algunas de las técnicas propuestas son detalladas en capitulos
posteriores, en particular una propuesta de modelado de procesos descrita en el Capitulo
IV, y un marco de trabajo para el anlisis de herramientas de apoyo al flujo del

conocimiento descrito en el Capitulo V.

L El diccionario de la Lengua Espafiola, 222 Edicion, define metodologia como la ciencia del método,
0 como un conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal.
Por su parte, el Cambridge Advanced Learner's Dictionary, define el término metodologia (Methodology en

inglés) como un sistema de formas de hacer, ensefiar o estudiar algo.
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I11.1 Descripcién general de KoFlI

Del estudio de la literatura presentado en el capitulo anterior, identificamos que para
implementar la AC, es necesario tener un enfoque centrado en el trabajo llevado a cabo en
la organizacién donde se quiere utilizar, asi como en el conocimiento que los empleados de
la misma requieren para poder desempefiar este trabajo. Para lograr lo anterior, se observd
que se requiere de un enfoque metodoldgico que nos ayude a estudiar y analizar los
procesos de trabajo con el objetivo de contestar preguntas tales como ¢Qué conocimiento es
importante para los encargados del proceso?, o ¢Cual es el conocimiento y las fuentes

envueltos en las actividades que componen el proceso?, entre otras.

Con base en lo anterior fue que se definié la metodologia KoFlI, la cual propone una
guia que ayuda a la identificacion y entendimiento de flujos de conocimiento en procesos
organizacionales, por medio del modelado de estos flujos utilizando un enfoque de
ingenieria de procesos. KoFl se orienta a la obtencion de informacion que apoye el disefio
de sistemas de AC que den soporte al flujo del conocimiento. Sin embargo, no se pretende
que la metodologia sea la guia hacia el desarrollo de sistemas de software, sino hacia la
propuesta de alternativas de solucion a problemas especificos. Como mencionan Cox et. al.
[2005b], los modelos de un proceso deben ayudar a informar requerimientos sin asumir un
enfoque de disefio particular. Por tanto, las alternativas de solucion a los problemas
observados no deberan enfocarse exclusivamente al desarrollo de sistemas de software, sino
gue podran consistir en cambios, ya sea en los procesos de trabajo, en el modo de uso de la
infraestructura tecnoldgica de trabajo, en la infraestructura misma, o la adquisicion o

desarrollo de nuevas herramientas.
Son tres los aportes principales hacia los que se enfoca KoFl:

1) Obtener informacion que ayude a estructurar una base de conocimientos para un grupo
u organizacion determinada. Como se puede observar en [Rao, 2005b], uno de los pasos
importantes en la definicion de estrategias y sistemas de AC, es hacer una identificacion

y clasificacion de los conocimientos de la organizacion, asi como las fuentes de donde
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se obtiene o donde se almacena. Esto puede lograrse por medio de la definicion de
taxonomias que permitan clasificar y organizar el conocimiento y sus fuentes. Es
importante que estas taxonomias reflejen la manera en que los trabajadores realizan sus
actividades [Rao, 2005b: p. 39], por lo tanto, al definir estas taxonomias es importante
considerar el conocimiento y sus fuentes que estan involucrados en las actividades méas
relevantes de los procesos de trabajo.

2) ldentificar la infraestructura tecnoldgica que apoya los procesos de trabajo y que
interviene en el flujo del conocimiento, asi como la forma en que la misma apoya o
dificulta dicho flujo. La infraestructura tecnoldgica es un aspecto esencial para las
estrategias de AC, ya que ésta puede ser un factor determinante en el éxito o fracaso de
las mismas [Jennex y Olfman, 2005].

3) Obtener requerimientos que ayuden en el disefio de sistemas de AC centrados en dar
soporte al flujo de conocimiento dentro del grupo u organizacion. Los sistemas o
estrategias de AC deben enfocarse a mejorar el flujo del conocimiento relevante para
las actividades que deben ser realizadas [Borghoff y Pareschi, 1997; Maier y Remus,
2002], por lo que es importante estudiar estos flujos para entenderlos e identificar fallas

y debilidades, con el fin de proponer soluciones [Nissen, 2002].

Para la obtencidn y analisis de informacion, KoFI hace uso de técnicas de modelado
de procesos. Existen diversas metodologias a seguir para el modelado de procesos, las
cuales buscan objetivos diversos [Curtis et al., 1992]. En nuestro caso hemos elegido la
metodologia de analisis y disefio de procesos (PADM por sus siglas en inglés) [Wastell et
al., 1994], debido a que es una metodologia que conocemos y que ha sido ampliamente
usada en nuestro &mbito local. Ademaés, considera aspectos técnicos y sociales dentro de los
procesos, lo que es importante a la hora de estudiar flujos de conocimiento, ya que estos
dependen de las personas involucradas, por lo que pueden verse afectados de manera
importante por aspectos sociales, como lo reportan diversos autores en el area [Dalkir,
2005; Davenport y Prusak, 2000; Tiwana, 2000]. De hecho, Karl Wiig [2004], uno de los
pioneros en el area de AC, sostiene que los nuevos enfoques de AC deben estar centrados

en los trabajadores que contienen y hacen uso del conocimiento. Es decir, que es necesario
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entender las necesidades de estos, con el fin de proponer herramientas que les faciliten su

labor.

La metodologia PADM toma en consideracion dos enfoques en el estudio de
procesos, el primero es lograr un entendimiento del proceso en términos generales, para
posteriormente comparar esta representacion con el proceso real, a fin de acercarnos mas
éste en cada iteracion. PADM también considera a los procesos como sistemas socio-
técnicos, donde es necesario encontrar la manera en que interactda el subsistema técnico
con el subsistema social. Desde el punto de vista de los flujos de conocimiento, esto sugiere
que es necesario estudiar la forma en que tanto las personas, como las herramientas de
apoyo que usan, contribuyen o intervienen en el flujo del conocimiento. En este sentido, la
metodologia se ha complementado con técnicas para ayudar en el andlisis de flujos de
conocimiento tanto entre personas, como entre actividades y herramientas involucradas en

el proceso.

PADM define cuatro etapas principales para el estudio de procesos:

1) Definicion del proceso, que incluye identificar las entradas y salidas, asi como los
actores que interactdan y los roles que juegan dentro del mismo.

2) Captura y representacion, comprende el modelado del proceso; la realizacion de una
representacion grafica del mismo.

3) Evaluacion, se centra en la identificacion de las fallas y debilidades del proceso.

4) Redisefio, comprende el disefio de un nuevo proceso a seguir.

En la metodologia KoFl, las dos primeras etapas de PADM son contempladas por
medio de la identificacion de flujos de conocimiento con base en el modelado de procesos,
mientras que las dos Ultimas son abordadas por medio de la definicion de escenarios que
muestran los problemas que afectan al flujo del conocimiento, asi como posibles

alternativas de solucién, como se detalla a continuacion.
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111.2 Fases de la metodologia KoFI

KoFI se descompone en tres fases principales (como se ilustra en la Figura 9): la
primera encargada del modelado del proceso con un enfoque en los flujos de conocimiento.
La segunda es una fase de analisis compuesta de cuatro etapas; las dos primeras se orientan
a la identificacion de las fuentes de informacion y conocimiento, y los tipos de
conocimiento que pueden aportar. Las siguientes dos etapas, se centran en identificar la
forma en que el conocimiento fluye dentro del grupo u organizacion estudiada, asi como los
problemas que puedan estar afectando el flujo de conocimiento. Lo anterior con el fin de
obtener requerimientos para proponer mejoras al flujo de conocimiento. Finalmente, la
tercera fase de KoFl se centra en la identificacion de las herramientas de trabajo que
pueden estar involucradas en el flujo del conocimiento. Esto con el fin de considerar estas
herramientas dentro de las propuestas de mejora, buscando integrar las estrategias de AC

con la infraestructura usada para apoyar el proceso.

Dado que cada fase puede generar informacion util para complementar al resto, la
aplicacion de la metodologia debe ser un proceso iterativo e incremental, en el cual es
posible regresar de una fase a cualquiera de las anteriores. Esto es igual en las etapas de
analisis. Asi, por ejemplo, si durante la identificacion de flujos de conocimientos
encontramos la existencia de algun tipo de documento que no ha sido considerado,
podemos regresar a la primera etapa para agregarlo al resto, y posteriormente identificar el
tipo de informacion y conocimientos que pueden ser obtenidos en ese tipo de documentos.
En las siguientes secciones de este capitulo se detallan las distintas fases y etapas
propuestas en KoFI asi como algunas de las técnicas empleadas en cada una. Por su parte,
el Apéndice D presenta un modelo general de las actividades a seguir durante el uso de la
metodologia, asi como los productos principales involucrados en la misma, con el fin de
que sirvan como una guia visual para el uso de la metodologia. Este modelo del uso de

KoFI se desarrollo siguiendo la técnica de modelado descrita en el siguiente capitulo.
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Especificacion del Modelado del proceso con enfoque
proceso a analizar en el flujo de conocimiento
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Figura 9. Vista general de la metodologia KoFlI.

111.3 Modelado del proceso con enfoque en el flujo de
conocimiento

Una de las principales técnicas para el modelado de procesos es la representacion
grafica del mismo [Curtis et al., 1992]. Existen distintas técnicas diagraméticas para este
fin. Algunas de ellas son de propoésito general, es decir para distintos tipos de procesos
organizacionales, mientras que otras se centran en tipos especificos de procesos. Un
lenguaje genérico, si bien puede ser adaptado a distintos contextos, por su misma
generalidad, en ocasiones no facilita el analisis de aspectos especificos de ciertos tipos de
procesos. En cambio, un lenguaje centrado en un tipo particular de proceso, podria
presentar la ventaja de que en su definicidn integra aspectos que son importantes en ese tipo

de proceso. Asi mismo, el manejar elementos que son comunes a las personas que
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participan dentro del proceso podria ayudar en la obtencién de retroalimentacion por parte
de estas personas. Esto Gltimo es importante si consideramos que comunmente un modelo
de un proceso se realiza de forma escalonada e iterativa; es decir, se genera un modelo
general que se va refinando por medio de la informacidn proporcionada por las personas
que participan en dicho proceso. Esta informacion es en ocasiones derivada del analisis que
dichas personas hacen sobre los modelos previos del proceso. Por lo tanto, la inclusion
explicita de los elementos de un proceso en el modelo del mismo, asi como el uso de un
lenguaje que sea entendible a quienes participan en dicho proceso, facilita su analisis
[Conradi y Jaccheri, 1999].

Por otro lado, los lenguajes de modelado de procesos pueden agruparse en flexibles
y formales. Los flexibles son aquellos que pueden ser adaptados facilmente segln las
necesidades del modelador del proceso, mientras que los formales definen mecanismos
estructurados y un lenguaje bien definido por medio de los cuales el modelador estructura
el proceso siguiendo una especificacion formalmente predefinida. Los lenguajes flexibles
son comunmente usados en etapas iniciales del modelado del proceso, con el fin de obtener
una vision global del mismo [Monk y Howard, 1998]. Sin embargo, suele ser méas facil
realizar un analisis detallado del proceso al utilizar lenguajes formalmente definidos [Curtis
etal., 1992].

Con base en todo lo expuesto anteriormente, para la realizacion de la fase de
modelado de la metodologia KoFI, se propone dividir el modelado grafico de los procesos
en dos niveles de abstraccién. ElI primero para identificar los procesos en términos
generales y el segundo para definir los procesos con un mayor nivel de detalle. Para el
primer nivel de abstraccion recomendamos usar un lenguaje flexible y de propésito general,
de manera que pueda adaptarse segun las necesidades de quien realice el modelo. El
segundo nivel de abstraccion se encarga de identificar los detalles con respecto a los
distintos elementos que participan en dichos procesos. Para esta etapa, proponemos usar un
lenguaje formalmente definido, que permita distintas vistas del proceso, y, de ser posible,

que esté enfocado al tipo de proceso especifico que se quiere analizar.
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Con base en las observaciones anteriores, y considerando que el area de aplicacion
de la metodologia propuesta son organizaciones de desarrollo de software, en este
documento se proponen dos enfoques de modelado, el primero es por medio de una
adaptacion de la técnica de Grafica Rica [Checkland y Scholes, 1999; Monk y Howard,
1998], con el fin de ser usado en la primera etapa del modelado. El segundo enfoque es una
adaptacion del Metamodelo para Procesos de Ingenieria de Software (SPEM) [OMG,
2002], con el fin de que sea aplicado durante la segunda etapa de modelado, y durante el
analisis detallado del proceso. Debido a la extension de la descripcion de dichas propuestas,

ambas tecnicas son descritas en el siguiente capitulo (Capitulo V).

111.4 Analisis de flujos de conocimiento

Una vez que se ha obtenido un modelo del proceso se inicia la etapa de analisis del
mismo. Este andlisis se centra principalmente en los flujos de conocimiento siguiendo un
proceso compuesto de cuatro etapas: 1) la identificacion de fuentes de conocimiento, 2) la
identificacion de tipos de conocimiento, 3) la identificacion de flujos de conocimiento, y 4)

la identificacion de problemas en el flujo de conocimiento.

Cabe destacar que dentro de las dos primeras etapas se considera la clasificacion de
tipos y fuentes de conocimiento, mientras que en la tercera, se considera la relacion entre
estas fuentes y tipos de conocimiento con las actividades que componen el proceso
estudiado. Para facilitar lo anterior, se ha definido un metamodelo de fuentes y tipos de
conocimientos que sirva de guia para definir las relaciones entre los tipos y fuentes de

conocimiento, y las actividades de un proceso, mostrado en la Figura 10.

El metamodelo mostrado en la Figura 10 se compone de dos elementos principales:
conceptos de conocimiento (KConcept) y definiciones de trabajo (WorkDefinition). Una
definicion de trabajo es un concepto extraido del metamodelo para la ingenieria de procesos
de software (SPEM) [OMG, 2002], el cual se refiere a una operacién, o conjunto de estas,
que deben ser realizadas para completar un proceso. Estas definiciones de trabajo pueden

ser flujos de trabajo como subprocesos, actividades, tareas especificas o la toma de alguna
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decision. Las definiciones de trabajo a tomar en cuenta deben tener una razon de existir, es
decir, debe estar bien definida la meta u objetivo para el cual dicha definicion de trabajo

debe ser realizada.

KTopic KSource
Goal
i |
has/r v knows%bout
WorkDefinition | réauired | KConcept
+knownConcept
Klevel

generates/modifies

| | |

Process |~ | Activity ~ Task 1 — Decision

N Q Je

Figura 10. Vista general del metamodelo de fuentes y tipos de conocimiento.

Por otro lado, los conceptos de conocimiento son usados para agrupar, tanto a las
fuentes (KSource) como a los tipos (KTopic) de conocimiento que son requeridos,
modificados o generados en las definiciones de trabajo. Como se muestra en el
metamodelo, cada fuente puede tener un cierto nivel de conocimiento (KLevel) a cerca de
uno 0 Mas conceptos, ya sea sobre temas 0 areas de conocimiento especificas, o sobre

alguna otra fuente.

La identificacion de fuentes y tipos de conocimiento se hace siguiendo y
extendiendo el metamodelo descrito. Estas etapas, junto con las otras dos de la fase de
analisis de la metodologia KoFI se describen a continuacion. Para la ejemplificacion de las

etapas de analisis se hara uso de un escenario gque se resume a continuacion.

I11.4.1 Escenario ejemplo

El escenario trata sobre la creacion de un plan para un proyecto de desarrollo de

software. Este plan es realizado entre el jefe del departamento de desarrollo junto con el
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responsable del proyecto. El plan de proyecto debe contener informacion de contacto del
cliente solicitante del sistema, la descripcion del sistema, la funcionalidad principal
esperada, referencias a los documentos asociados (principalmente la especificacion de
requerimientos), una descripcion detallada de las actividades principales que deberan ser
realizadas para culminar el proyecto; el tiempo que se estima lleve la realizacion del
proyecto, el costo, personal que participard, recursos requeridos, y una relacion detallada de

la secuencia de actividades y el personal asignado a cada una.

El objetivo en las siguientes secciones serd, entonces, usar el escenario para
ejemplificar los pasos de la fase de analisis de la metodologia, es decir: identificar fuentes,

tipos y flujos de conocimiento, asi como problemas en dichos flujos.

111.4.2 ldentificacion de fuentes de conocimiento

La primera etapa de la metodologia consiste en la identificacion de las fuentes de
informacién y conocimiento que utilizan los miembros del grupo bajo estudio. En esta
etapa se inicia, también, la identificacion del conocimiento existente en cada fuente, debido
a que se analiza el tipo de informacién que tiene cada una de ellas, lo que sirve de

transicion para el inicio de la siguiente etapa.

Los elementos principales que es necesario considerar durante esta etapa son:

e Documentos utilizados o generados dentro del grupo (libros, manuales, tutoriales,
reportes, etc.).

e Elementos que componen los productos generados por el mismo. Por ejemplo, en una
organizacion de desarrollo de software los sistemas de software generados son una de las
principales fuentes de informacién y conocimiento (tanto el cédigo fuente como los
sistemas ejecutables) [Seaman, 2002; Singer, 1998].

e Personas involucradas en los procesos; los miembros del grupo; personas externas que
son consultadas por los miembros del grupo; etc.

e Sistemas de informacion empleados por el grupo, como bases de datos, memorias

organizacionales, bases de conocimiento, etc.
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e Herramientas que pueden ser usadas por los miembros del grupo para adquirir
informacion o conocimiento sobre aspectos especificos. Por ejemplo, dentro de una
organizacion de desarrollo de software pueden existir ambientes de desarrollo de

software, sistemas de control de versiones, analizadores de codigo, etc.

De la descripcion del escenario ejemplo, podemos identificar varios tipos de
fuentes. Primeramente dos tipos de documentos: el plan y los documentos asociados, como
el caso de la especificacion de requerimientos; asi mismo, las personas involucradas son el
jefe del departamento y el responsable del proyecto. Sin embargo, supongamos que para la
definicién de actividades y asignacion de personal los encargados consultan a los posibles
participantes del proyecto para pedirles informacion sobre su disponibilidad, o consultarlos
sobre el tiempo que les podria llevar determinadas actividades, con el fin de hacer las
estimaciones de tiempo del proyecto. En tal caso, dichas personas consultadas también

deberan ser consideradas como fuentes de conocimiento.

En el caso del escenario no se describe el uso de sistemas o herramientas, no
obstante, supongamos que para la asignacion de personal a las actividades los encargados
hacen uso de un sistema de manejo de recursos humanos que contiene informacién sobre el
trabajo asignado a cada miembro de la organizacion, asi como su perfil de experiencia, de
forma tal que dicha informacion sea usada como base para asignar personal a las
actividades. En tal caso el sistema podréa ser considerado como una fuente de conocimiento
en la categoria de sistemas de informacion. Por otro lado, si los encargados se apoyan con
el uso de herramientas, por ejemplo, en la estimacion de tiempos y costos de los proyectos
tomando como base proyectos previos (un sistema de razonamiento basado en casos, por
ejemplo), dicho sistema podria considerarse dentro de la categoria de herramientas que

apoyan el proceso de desarrollo.

La etapa de identificacion de fuentes también considera la definicidon de un esquema
para clasificar y organizar los distintos tipos de fuentes de conocimiento, asi como sus
relaciones con otros elementos de los procesos llevados a cabo por el grupo en cuestion.

Dos técnicas pueden ser usadas para clasificar y organizar las fuentes: taxonomias y
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ontologias [Dalkir, 2005: p. 40]. Las taxonomias son una técnica ampliamente usada en
sistemas de AC, dado que facilitan la organizacion del conocimiento y sus fuentes [Rao,
2005b]. Una vez definida dicha taxonomia, la estructuracion de la base de conocimientos
puede llevarse a cabo por medio de la definiciéon de una ontologia [Gruber, 1995]. Asi, se
puede usar dicha ontologia para definir la forma de describir y catalogar las fuentes de
conocimiento identificadas, lo que posteriormente puede usarse para crear la base de
conocimientos [O'Leary, 1998]. En el Apéndice E se presenta un ejemplo de una ontologia

obtenida de un proceso de mantenimiento de software donde se aplico la metodologia.

Para ayudar en la clasificacion y descripcion de fuentes de conocimiento, se
agregaron algunos elementos al metamodelo de la Figura 10 (anterior), y se definié una

plantilla para la descripcion de fuentes de conocimiento que son detallados a continuacion.

111.4.2.1 Clasificacion de fuentes de conocimiento

Para la clasificacion de fuentes de conocimiento se definié un esquema basado en
categorias y tipos de fuentes. Este esquema se ha dejado abierto para permitir la definicidn
de categorias y tipos segun las necesidades de cada estudio particular. Sin embargo, en un
primer nivel, la clasificacion de fuentes de conocimiento debe considerar categorias con
respecto a la naturaleza de la fuente, por ejemplo, personas, documentos, sistemas de
informacion, herramientas de apoyo a los procesos de trabajo, productos generados durante
los procesos de trabajo, etc. Posteriormente, en cada categoria se pueden definir tipos y
subtipos dependiendo del nivel de detalle al que se quiera llegar. Por ejemplo, en algunos
casos podra ser suficiente con definir un tipo para los empleados de una organizacion,

mientras que en otros sea necesario separarlos en departamentos, roles, o jerarquias.

El esquema de clasificacion se ha integrado en el metamodelo para la descripcion de
fuentes de conocimiento que ha sido la base para la definicion de la estructura de
clasificacion y definicién de dichas fuentes. La Figura 11 muestra la parte del metamodelo
relacionada con las fuentes de conocimiento. En particular, cada fuente deriva del concepto

base para los tipos y fuentes de conocimiento, denominado KConcept. Cada uno de estos
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conceptos estd organizado por medio de elementos de organizacion
(KSourceOrganizationElement), que en el caso de las fuentes son categorias
(KSourceCategory), y tipos (KSourceKind). Asimismo, cada fuente tiene una o0 mas
localizaciones, que definen el lugar donde la fuente puede ser localizada. Para cada
localizacion se define su tipo (e. j. localidad fisica, electrdnica, teléfono, email, etc.), y se
asocia a un tipo de formato y soporte fisico en caso de que aplique. Finalmente, cada

soporte fisico puede definir un conjunto de formatos posibles.

KConcept 1.* OrganizationElement
«iorganization : OrganizationElement <derivedFrom : OrganizationElement

% AT

KSource T
BknowsAbout - KnowsAbout KSourceOrganizationElement

<docatedIn : Location

o] | ; |

Location KSourceCategory |- KSourceKind
<locationKind : LocationKind 1.*

Zsupport : PhysicalSupport 0% o
<format : Format -
+forma%.ﬁl +su;pk 0.1 1 +locationKind

Format .| PhysicalSupport LocationKind
0.*

Figura 11. Memamodelo de fuentes de conocimiento.

La Figura 12 muestra un esquema que ejemplifica el uso del metamodelo para
definir la estructura de clasificacion de las fuentes del escenario ejemplo. Como se observa,
se han definido cuatro categorias que se extrajeron durante la identificacion de fuentes en la
descripcion del escenario que hemos estado analizando: documentos, personas, sistemas de
informacion y herramientas de apoyo. Dentro de cada categoria se han definido tipos para
agrupar las fuentes especificas descritas en la seccidn anterior. Por ejemplo, se ha definido

una categoria para los documentos, dentro de la cual se tienen documentos de sistema que a
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su vez pueden corresponder con planes de proyecto o especificaciones de requerimientos de

los sistemas desarrollados o en desarrollo.

<<KSourceCategory>> <<KSourceKind>> <<KSourceCategory>>
Documentos ~ De Sistema Sistemas de Informacion
<<KsourceKind>> <<KSourceKind>> <<KSourceKind>>
Plan de proyecto Especificacion de Sistemas de Control de
Requerimientos Recursos Humanos
<<KSourceCategory>>
<<KSourceCategory>> <<KSourceKind>> Herramientas de apoyo
Personas Kos— Empleados
? <<KsourceKind>>
<<KSourceKind>> <<KSourceKind>> Apoyo al Proceso de
Ingenieros de Software Personal Administrativo Desarrollo

Figura 12. Ejemplo del uso del metamodelo de fuentes de conocimiento. Presenta

un esquema de clasificacion para el escenario ejemplo.

El metamodelo aqui descrito puede ser tomado como base para la definicion tanto
de un esquema de clasificacion de fuentes, como para la definicion de la estructura de una
ontologia de fuentes de conocimiento. La identificacion de los elementos definidos en el
metamodelo es un paso importante en la definicion de cada fuente especifica, para
posteriormente integrar estas fuentes como parte de la base de conocimientos. A
continuacion se presenta un esquema que apoya en la definicion de fuentes de

conocimiento especificas.

111.4.2.2 Descripcion de fuentes de conocimiento

La plantilla mostrada en la Tabla Il se ha definido para facilitar la descripcion de
fuentes de conocimiento con base en la informacion especificada en el metamodelo. En ella

se captura informacion para identificar las fuentes, su localizacion y el tipo de
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conocimiento que puede ser obtenido de ellas. La tabla presenta informacion sobre una
fuente hipoteética, extraida del escenario ejemplo. A continuacion se describe cada uno de

los campos de la plantilla.

Tabla Il. Plantilla para la definicion de fuentes de conocimiento. Muestra
informacion sobre un tipo de fuente hipotética extraida del escenario ejemplo.

Nombre (id): Plan de proyecto
Tipo: De sistema
Categoria: Documentacion
Descripcién: Tipo de documento que contiene informacion sobre los proyectos a desarrollar
Localizacion:
Tipo Descripcion Soporte fisico Formato
Los documentos de este tipo se encuentran
almacenados una carpeta compartida en la maquina
Electrénica per§onal del. responsab!e de proyecto. También No aplica Word
estan accesibles a través del portal organizacional
bajo la categoria de Departamento de Desarrollo-
>Proyectos
Conoce a cerca de:
Concepto Nivel (Experto, avanzado, medio, etc)
Documentos asociados Avanzado
Costo del proyecto Avanzado
Tiempo de duracion del proyecto Avanzado
Actividades a realizar Avanzado
Pesonal asignado Medio

Nombre. El valor de este campo es el que identifica a la fuente de informacion en cuestion,
por lo que debe ser unico (Ej. Plan de mantenimiento del sistema X).

Tipo. Este campo indica el tipo de fuente de informacion o conocimiento.

Categoria. Indica la categoria a la que pertenece la fuente.

Descripcion. Sirve para dar una descripcion que permita conocer mas sobre la fuente de
conocimiento.

Localizacién. Indica las distintas formas en que puede ser localizada la fuente de
conocimiento.

e Tipo. Indica el tipo de localizacion, por ejemplo: correo electrénico, localizacién fisica,

teléfono, direccion electronica, base de datos, algin repositorio de documentos, etc.
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e Descripcion. Indica la forma especifica para localizar la fuente segun el tipo de que se
trate. Por ejemplo, la direccion de correo, la direccion fisica, el nimero de teléfono, el
url, la base de datos, etc.

e Soporte fisico. Este campo indica el elemento fisico en el que se encuentra la fuente de
informacion (Ej. Papel). Pueden darse casos en que una misma fuente cuente con més de
un soporte fisico, por ejemplo, que se tenga un documento con una copia en papel y otra
en formato electronico. Algunos de los tipos de soporte que pueden considerarse son: no
aplica (para las personas este campo no aplicaria), papel, electrénico, audio, video, etc.

e Formato. Este campo se puede emplear para especificar un tipo de formato especifico
para el tipo de soporte fisico. Ejemplos de esto podrian ser los siguientes: electrénico
(Documento Word, Excel, PowerPoint, PDF, PostScript, HTML, etc.), fotografia (Papel
fotografico, microfilm), audio (analdgico o digital; WAV, MP3, WMA, etc.), video
(analdgico o digital; VHS, SuperVHS; MPEG, AVI, etc.).

Conoce a cerca de. Indica los principales conocimientos que pueden ser obtenidos por

medio de ésta fuente.

e Concepto. Nombre del concepto sobre el que la fuente tiene informacion. Por ejemplo,
para indicar que en la fuente se puede encontrar informacion sobre el proceso de
solicitud de modificaciones a un sistema, el nombre del concepto podria ser: Proceso de
solicitud de modificaciones.

¢ Nivel. Indica el nivel de conocimiento que puede ser obtenido por medio de la fuente. La
definicion de estos niveles debe realizarse con base en las necesidades de la
organizacion donde se vaya aplicar. Por ejemplo, en el caso de las personas, Wiig [1993]
(referenciado en [Dalkir, 2005: p. 64]) ha propuesto un modelo de 5 grados de
experiencia: 1) novato, se refiere a personas que no estan concientes del conocimiento
que tienen a mano, y cémo puede ser usado; 2) principiante, sabe que el conocimiento
existe y donde obtenerlo, pero no puede razonar con el; 3) competente, sabe a cerca del
conocimiento, puede usarlo y razonar a cerca del conocimiento obteniendo ayuda de
bases de conocimiento externas, como documentos y personas; 4) experto, sabe a cerca
del conocimiento, lo contiene en su memoria, entiende dénde aplica, razona a cerca del

mismo sin necesidad de ayuda externa; 5) maestro, internaliza totalmente el
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conocimiento, tiene un entendimiento profundo con una completa integracion con el
valor, juicios, y consecuencias de usar ese conocimiento. Con respecto a las fuentes de
conocimiento explicito, podrian clasificarse dependiendo de la cantidad de tdpicos de
conocimiento que cubren sobre un tema especifico, o por ejemplo, dependiendo de si el
conocimiento es topico (descripciones; saber qué), episédico (ejemplos de situaciones
similares; saber que, cuando, donde), procedural (descripcion de procedimientos,

técnicas, etc.; saber cdmo), o causal (saber por qué).

La plantilla para la definicion de fuentes de conocimiento, permite asociar estas
fuentes con los principales conocimientos o informacidn que puede ser obtenida de ellas.
En una primera iteracion, los temas de conocimiento definidos pueden ser genéricos. Estos
temas pueden después clasificarse, y conforme se avance en la clasificacion de los distintos
tipos de conocimiento, se pueden modificar las plantillas para reflejar estos cambios.
Finalmente, es importante que las taxonomias de fuentes y tipos de conocimiento estén
alineadas con las actividades del proceso estudiado [Rao, 2005b: p. 57], por lo que deberan
de irse refinando conforme se avance en el andlisis del proceso. Es importante tener en
cuenta que las plantillas pueden ser usadas tanto para definir fuentes concretas como tipos

de estas, como en el caso del ejemplo mostrado.

111.4.3 Identificacion de tipos de conocimiento

La segunda etapa de la fase de analisis de la metodologia es la identificacion del
conocimiento involucrado dentro del grupo estudiado. En esta etapa también se hace uso de
taxonomias para definir un esquema para clasificar los distintos tipos de conocimiento, y de
ontologias para definir la manera de describir los distintos tipos de conocimiento (en el
Apendice E se presenta un ejemplo de una taxonomia y ontologia de tipos de

conocimiento). Entre los aspectos que deben ser considerados en esta etapa se encuentran:

e Conocimiento acerca de la estructura de la organizacion, sus normas, cultura, etc.
e Conocimiento de los procesos de la organizacion, como actividades, tareas, personas

involucradas, etc.
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e Conocimiento dependiente de las actividades. Por ejemplo, los procedimientos para
realizarlas, herramientas de soporte utilizadas para llevarlas a cabo, etc.

e Conocimiento del dominio de trabajo (o giro) de la organizacion o grupo estudiado.

e Otros tipos de conocimiento que puedan ser importantes. Por ejemplo, puede ser
importante conocer qué empleados saben hablar otros idiomas o tienen habilidades que
no son parte del trabajo diario, pero que podrian ser Utiles en situaciones especiales.

Rao [2005b: p. 36] hace una distincion de una serie de atributos que hay que
considerar con respecto al anéalisis del conocimiento que se quiere administrar en una

organizacion. Entre los principales aspectos se encuentran:

e Complejidad. Se refiere a la complejidad en el manejo del tipo de conocimiento, por
ejemplo, si es tacito es mas dificil de manejar que si es explicito. A su vez, el
conocimiento explicito puede tener diversos grados de complejidad dependiendo de que
tan estructurado es [Valente y Housel, 2002].

e Dominio. Se refiere al dominio del conocimiento, por ejemplo, si es sobre tecnologia,
aspectos organizacionales, etc.

e Enfoque. Referente a si el enfoque del conocimiento es estratégico u operacional.

e Tiempo de relevancia. Referente al tiempo en que el conocimiento pierde su utilidad, por
ejemplo, inmediato, o de mediano o largo plazo.

e Granularidad. Indica que tan atomizado esta el conocimiento, por ejemplo, si es muy
general (amplio) o muy especifico (fino).

e Fuente. Se refiere al tipo de fuente del conocimiento, por ejemplo, personas (individuo,
grupo, organizacion, dominio publico), procesos, repositorios, etc.

e Medio de transmision. Referente al medio por el cual se transmite el conocimiento, tales
como oral, escrito, texto, graficos, multimedia, digital, etc.

e Audiencia. Relaciona al tamafio de la audiencia a la que va dirigido el conocimiento.
Uno a uno, uno a muchos, muchos a uno, muchos a muchos.

e Importancia. Referente a la importancia del conocimiento (relevante, util, critico,

indispensable, Unico, irrelevante).
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Por otro lado, los temas de conocimiento pueden ser vistos como unidades

cognitivas siguiendo cinco propiedades:

coherencia, que indica que todos los componentes del tema surgen de una idea central y

claramente identificada;

e precision, que indica que el tema esta descrito claramente y sin ambigtedad,;

e puede ser examinado, indica que el tema incluye elementos que facilitan identificar
cuando una persona conoce el concepto;

e generalizable, que los tépicos incluidos son de interés general; y

o especificidad, el alcance del tema es lo suficientemente pequefio para ser cubierto en una

0 pocas clases de un curso o tutorial, en un capitulo de un libro o secciones de un

documento, etc.

A su vez, es importante considerar algunos componentes para cada tema de

conocimiento [Meyer, 2006], en nuestro caso consideramos que los mas relevantes son:

Nombre;

Nombres alternativos;

Dependencias: otros temas que requieran ser conocidos con anterioridad,;

Resumen: una descripcién corta del tema.

Siguiendo el escenario ejemplo, los temas corresponderian a aquella informacién o
conocimiento que se requiere para desarrollar el plan del proyecto, incluyendo: la
informacidn que éste debe contener, el formato del documento, las fuentes de donde se
puede obtener la informacion que se captura en el proyecto, métodos para calcular el
tiempo o costo que requeriré el proyecto, informacion para definir las actividades a realizar,

informacidn sobre el personal que podria participar en el proyecto, etc.

Conforme se identifican los principales temas de conocimiento requeridos en las

actividades mas relevantes del proceso, asi como las fuentes de donde pueden ser
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obtenidos, deben clasificarse y describirse, para posteriormente analizar como estos temas

de conocimiento y sus fuentes intervienen a lo largo del proceso.

111.4.3.1 Clasificacion de tipos de conocimiento

Para la clasificacion de tipos de conocimiento hemos definido un esquema basado
en la estructura utilizada en [Hilburn et al., 1999a]. La Figura 13 presenta la integracion de
este esquema al metamodelo de conceptos de conocimiento que ha sido definido. Cada uno
de los distintos elementos de la estructura se ha definido como tdpicos de conocimiento
(KTopic). La estructura de clasificacion separa los niveles de abstraccion en categorias de
conocimientos (KCategory), las cuales estdn compuestas por areas de conocimiento
(KArea), que a su vez pueden contener sub-areas y/o temas (KSubject), mismos que pueden

estar constituidos de sub-temas o temas mas especializados.

KConcept 1.* OrganizationElement
Zorganization : OrganizationElement ciderivedFrom : OrganizationElement

| [

KTopic KTopicOrganizationElement

' &

KCategory |- KArea |- | KSubject

0.1 \ / 0.1 / 0.1

Figura 13. Niveles de abstraccion propuestos para clasificar tipos de conocimiento.

Las categorias de conocimiento son elementos estructurales de alto nivel de
abstraccion, usadas para organizar y clasificar areas de conocimiento relacionadas de
alguna manera. Las areas de conocimiento son subdivisiones de las categorias que estan

I6gicamente relacionadas con la categoria, ya sea por herencia, agregacion o composicion,
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es decir, que sean una subdivision de la categoria o parte de los componentes de la
categoria. Las areas de conocimiento se pueden constituir a su vez de areas mas
especializadas, o de temas de conocimiento especifico. Los temas de conocimiento son
subdivisiones de las areas que representan conceptos basicos que tienen una descripcion
explicita y bien definida. Describen el conocimiento sobre un conjunto de elementos que
pueden ser definidos como una unidad. Los temas de conocimiento pueden ser unidades
basicas de conocimiento, es decir que no tengan mas subdivisiones, 0 pueden estar

constituidos por temas mas especificos.

Las areas de conocimiento donde los temas son clasificados, al igual que los temas,
deben estar claramente identificadas por medio de un nombre, asi como la identificacion de
nombres alternativos; una descripcion, y la identificacion de otras areas que pudieran estar
relacionadas, por ejemplo, que correspondan a conocimientos que son requeridos para

comprender el area en cuestion.

Un aspecto importante a considerar en esta etapa es el nivel de abstraccion al que se
llegara en la clasificacion y detallado de los distintos topicos de conocimiento que seran
considerados. La forma en que se utilice la estructura de clasificacion para los tipos de
conocimientos especificos de una organizacion depende del detalle y nivel de abstraccion
que se requieran. Por ejemplo, supongamos que una organizacion define un area que
corresponde a lenguajes de programacion y con el lenguaje C++ como tema. Si queremos
llegar a un nivel mas bajo de abstraccion, podriamos definir como temas de conocimiento

mas especificos: la sintaxis del lenguaje C++, su seméantica o las librerias que proporciona.

Continuando con el escenario, supongamos que se identifica que dentro de la
organizacion existen métodos predefinidos para la estimacion de tiempos y costos de los
proyectos y se decide clasificar dichos métodos. Dado que éstos corresponden a métodos
utilizados para la realizacion de actividades requeridas en el proceso, se crea una categoria
y una secuencia de areas dentro de la misma hasta llegar a los métodos de estimacion de
costos y tiempos. Sin embargo, debido a que ambos tipos de métodos se usan dentro de la

actividad que corresponde con el desarrollo del plan de proyecto, se decide también crear
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un area para agrupar los conocimientos relacionados con dicha actividad. De esta manera,
los métodos de estimacidn quedarian dentro de dos areas, la que corresponde con métodos
de estimacion, y la del area de desarrollo del plan del proyecto. La Figura 14 presenta un

ejemplo de la forma en que el metamodelo puede ser usado para representar este escenario.

<<KCategory>> <<KArea>> <<KArea>>
Conocimiento de las actividades~——— Metodos y Técnicas < Metodos de Estimacion

Y /

<<KArea>> _ <<KArea>> . <<_}§Ardea>.>
Desarrollo Plan de Proyecto Estimacion de Costos Estimacion de Tiempos
<<KSubject>> _ <<.KSubjec_t>>
Estimacion de Costo de Estimacion de Tiempo de
Proyecto de Software Proyecto Software

Figura 14. Ejemplo de clasificacion de temas de conocimiento. Presenta un esquema

de clasificacion para un caso en el escenario ejemplo.

111.4.3.2 Descripcion de tipos de conocimiento

Para la descripcion de tipos de conocimiento hemos tomado en cuenta, tanto el
enfoque propuesto por Meyer [2006] presentado anteriormente en este capitulo, como el
modelo del flujo del conocimiento presentado en el Capitulo 11, seccién 11.1.1. Este modelo
describe como el conocimiento tdpico utilizado durante la realizacion de las actividades,
genera conocimiento episddico, y la aplicacion reiterada de éstos genera a su vez
conocimiento técnico o procedural. Es decir, que para realizar alguna actividad es necesario
saber qué se debe hacer, cuando, donde, con qué, por qué, etc. EI manejo del conocimiento
desde esta perspectiva, puede ser tomado como un indicador del nivel del manejo de
conocimiento, siendo el saber qué el primero, seguido del saber cémo y el saber por qué

[Tiwana, 2000: p. 73]. Cada vez que se aplican conocimientos topicos obtenemos

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo 111: KoFI: una metodologia para el estudio de flujos de conocimiento 72

experiencias de la manera en que los conceptos se pueden aplicar para resolver algin caso
practico. Finalmente, la aplicacion reiterada de estos conceptos en casos practicos genera la
experiencia del saber como adaptar los conocimientos adquiridos para resolver casos
similares. Asimismo, existen fuentes donde estos conocimientos pueden ser obtenidos.
Estas fuentes pueden ser desde documentos hasta la misma experiencia de las personas
encargadas de realizar las actividades. Siguiendo este modelo conceptual es posible
identificar los componentes cognoscitivo y técnico de los distintos tipos de conocimientos
involucrados en las actividades realizadas por el grupo, asi como el existente en las

distintas fuentes de conocimiento.

En la Tabla 11l se presenta una plantilla que puede ser empleada para la captura de
esta informacidn. Para ejemplificar su uso tomaremos el caso de la estimacién de tiempos
de un proyecto del escenario anterior. En este caso, se podria identificar que para la
estimacion de tiempos se requiere saber qué actividades se realizard, asi como informacion
sobre quien las realizard, por ejemplo la experiencia en la realizacion de ese tipo de
actividades, si tiene otras tareas distintas a las asignadas, etc. Asi mismo, se requiere
conocer sobre los riesgos que podrian influir en el tiempo del proyecto, la frecuencia de los
mismos y el tiempo probable que requeririan en caso de presentarse. Finalmente, se
necesitaria conocer sobre el procedimiento para estimar el tiempo. Con el fin de clarificar
todos los temas relacionados con la estimacion del tiempo, se decide emplear la plantilla
para especificar los qué (tépico) y los cdmo (procedural) de dicho tema, asi también los

momentos que podrian generar experiencia o conocimientos episddicos sobre el tema.
Los campos usados en la plantilla se descrien a continuacion.

Nombre. Este campo identifica al concepto de conocimiento. Este nombre debe ser Gnico
para cada concepto.
Nombres alternativos. Lista los nombres alternativos existentes para referirse al mismo

concepto de conocimiento.
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Tabla IlI.

Plantilla para de descripcion de temas de conocimiento. La informacion

mostrada corresponde con un caso hipotético extraido del escenario ejemplo.

Nombre: Estimacion de tiempos de proyectos de software
rombres Célculo de ti d de sof
alternativos: alculo de tiempo de proyectos de software
Tipo: Métodos de estimacion de tiempos

Clasificacion:

Conocimiento de las actividades/Métodos de estimacion

Casificaciones
secundarias:

Conocimiento de las actividades/Desarrollo de plan de proyecto

Descripcion:

Se refiere al conocimiento relacionado con el método de estimacion de tiempos para
los proyectos de desarrollo y mantenimiento de software

Descomposicion d

el tema

Topico:

¢, Qué informacion se requiere para estimar el tiempo del proyecto?
¢,Doénde se puede obtener dicha informacién?

¢, Qué problemas podrian afectar el tiempo del proyecto?

¢, Cudl es el procedimiento para estimar el tiempo?

Episédico:

Estimacion del tiempo en proyectos previos
Apoyo en la estimacion del tiempo en proyectos previos

Procedural:

¢,Como organizar la informacion para la estimacién del tiempo?
¢,Como calcular el tiempo requerido de presentarse problemas?
¢,Como calcular el tiempo de cada actividad?

¢Cémo aplicar el método de estimacion de tiempo?

Afecta en:

Proceso/Actividad Descripcion (requerido, generado)

Planeacion del proyecto Requerido

Localizado en:

Grado de conocimiento (experto,

Nombre de fuente avanzado, medio, bajo)

Responsable del proyecto Avanzado

Conocimiento
relacionado

Tipo de relacién (requerido, agregado,

Nombre del concepto
complemento)

Estimacion de riesgos Requerido

Tipo. Especifica el tipo de concepto de conocimiento (categoria, area, tema). Es decir, el

elemento de la ontologia al que corresponde el concepto que se define.

Clasificacion. En este campo se define la ruta dentro de la estructura de areas de

conocimiento a la que pertenece el concepto de conocimiento definido.

Clasificaciones secundarias. En ocasiones, un tema puede pertenecer a mas de un area o

categoria de

conocimiento. Para estos casos, en este campo se pueden listar todas

aquellas areas donde el tema también podria estar incluido.

Descripcion. Si

el nombre no es suficiente para expresar claramente el conocimiento

asociado al concepto, se puede utilizar este campo para tal efecto.
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Descomposicion del tema. Aqui se describen los componentes topico, episédico y

procedural del concepto de conocimiento que se esta describiendo.

e Topico. Dentro de este campo es donde se describe el componente declarativo-topico
del concepto que se estd describiendo. Los conceptos principales involucrados, por
ejemplo, el saber qué o con qué.

e Episddico. Este campo es donde se define el componente declarativo-episodico del
concepto. Es decir, las distintas situaciones que pueden generar experiencias en la
aplicacion del componente topico del conocimiento. Es algo parecido al saber cuando o
por qué es aplicado el conocimiento. Mediante la definicion de este campo se pueden
determinar las situaciones que pueden generar experiencia en la aplicacion del
conocimiento que se define.

e Procedural. Define el componente técnico o procedural asociado al concepto. En este
campo se especifica el conocimiento requerido para saber como aplicar el concepto.

Afecta en. Dentro de este campo se definen los procesos y/o actividades donde el concepto

de conocimiento esta involucrado, asi como la forma en que se relaciona el concepto
con estas actividades o procesos.

e Proceso/Actividad. Define la actividad o proceso donde es utilizado el concepto.

e Descripcion. Una descripcion de la manera en que se relaciona el concepto dentro de la
actividad o proceso. Este campo puede indicar si el conocimiento que se esta definiendo
es creado, utilizado, incrementado, requerido, etc. por la actividad o proceso en cuestion.

Localizado en. Dentro de este campo se definen las fuentes de informacion donde se puede

obtener conocimiento sobre el concepto.

e Nombre de fuente. Indica el nombre de la fuente de informacion.

e Grado de conocimiento. Indica el grado de conocimiento, sobre el concepto, que puede
ser obtenido en la fuente (por ejemplo: experto, avanzado, intermedio, basico).

Conocimiento relacionado. Sirve para identificar qué otros conceptos de conocimiento

puedan estar relacionados con el descrito. Por ejemplo, qué conocimientos se requieren
para poder aplicar el que se esta describiendo, o en qué otros conceptos se requiere
conocer a cerca del que se esta describiendo.

e Nombre del concepto. El nombre del concepto con el que se relaciona el descrito.
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e Tipo de relacion. Indica el tipo de relacion que existe entre los conceptos. Ejemplos de
tipos de relaciones que podria existir son las de dependencia (el conocimiento de un
concepto depende del conocimiento que se tenga sobre el otro), de agregacion (que un
concepto de conocimiento es parte 0 componente de otro mas amplio), de clasificacion
(que un determinado concepto de conocimiento pertenece a una determinada clase),
complemento (que el conocimiento de uno de los conceptos puede complementar el que

se tenga del otro), etc.

La plantilla facilita la identificacion de las asociaciones de los temas de
conocimiento con las principales actividades o procesos con los que estan relacionados. En
una primera iteracion, las actividades o procesos definidos pueden ser descritos en términos
generales. Posteriormente se pueden ir especificando a mayor detalle, y conforme se avance
en la definicion y modelado de los flujos de conocimiento, se pueden modificar las
plantillas para reflejar mejor los procesos, actividades, tareas, etc., especificos con los que

se relaciona el concepto de conocimiento.

111.4.4 Identificacion de flujos de conocimiento

La tercera etapa de la fase de analisis de la metodologia KoFIl se centra en
identificar la manera en que los tipos y fuentes de conocimiento interactian dentro de los
distintos procesos y actividades que debe realizar y decisiones que debe tomar el grupo u
organizacion que se estudia. Esto se hace con el fin de identificar el conocimiento requerido
por dichas actividades, procesos o decisiones, asi como las fuentes y mecanismos de que se

valen los encargados de las mismas para obtener, guardar y compartir ese conocimiento.

Para la identificacion de los flujos de conocimiento, se identifica primero el
conocimiento que es aplicado o requerido durante la realizacion de actividades, toma de
decisiones, etc. Se identifican las fuentes donde este conocimiento puede ser obtenido, asi
como los mecanismos utilizados para localizar y recuperar esas fuentes. También, se

identifica el conocimiento generado durante estas actividades o toma de decisiones, si éste
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conocimiento es almacenado en algun lugar, y de ser asi, qué mecanismos se utilizan para

estructurarlo, representarlo y almacenarlo.

Siguiendo con el escenario, podriamos identificar que durante la estimacion de
tiempos, el responsable del proyecto requiere obtener informacion sobre las personas que
seran asignadas al mismo, tales como su carga de trabajo actual y futura, su experiencia,
etc. De esta manera el responsable del proyecto estard en posicién de asignar las
actividades a las personas mas adecuadas con el fin de buscar minimizar el tiempo que el
proyecto podria consumir. En este caso seria relevante identificar la forma en que dicha
informacidn fluye hacia el responsable del proyecto. Podria darse el caso que existiera un
sistema de informacion donde obtener parte de dicha informacion, pero podria también ser
necesario consultar con todos los ingenieros de software para conocer cual es su carga de
trabajo y su experiencia en cada una de las actividades que requerira el proyecto. En ambos
casos el flujo de informacion es distinto tanto en forma como en el tiempo que podria

requerirse para gque toda la informacion sea obtenida.

Para una mayor clarificacion, la identificacion de los flujos de conocimiento se hace
mediante el modelado de los mismos. Es importante que la técnica de modelado utilizada
disponga de elementos que permitan representar de manera explicita el conocimiento
involucrado en el proceso, al igual que las fuentes del mismo. Los modelos de procesos,
ademas de permitir el entendimiento de dichos procesos, pueden servir de apoyo en la
identificacion de problemas, y con base en estos, la identificacion de requerimientos para
definir estrategias, o disefiar sistemas encaminados a resolver dichos problemas [Cox et al.,

2005b]. Lo cual es la siguiente etapa en la fase de analisis de la metodologia.

111.4.5 Identificacion de problemas en el flujo del conocimiento

La cuarta y ultima etapa del andlisis del proceso se centra en identificar problemas
especificos que pueden afectar el flujo del conocimiento. El objeto de la identificacion de
estos problemas es buscar formas de resolverlos, por lo que la etapa también considera la

proposicion de posibles soluciones a los problemas que sean identificados.
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En esta etapa se hace uso de escenarios de problemas, los cuales son una
combinacion de los conceptos definidos por las técnicas de marcos de problemas (problem
frames) [Cox et al., 2005a; Jackson, 2005], y la técnica de escenarios [Carroll y Rosson,
1992; Chin et al., 1997]. Estas dos técnicas han sido definidas para la obtenciéon de
requerimientos para el disefio de sistemas de software. Los marcos de problemas buscan
centrarse en el entendimiento del problema y su contexto mas que en la solucion. Es un
marco conceptual para enfocarse en los grupos importantes de tipos de problemas, con el
fin de desarrollar buenas soluciones [Jackson, 2005]. Por su parte, un escenario es una
descripciéon textual de algun suceso o situacién, una especie de historia sobre las
actividades que una persona debe realizar dentro de un determinado contexto [Carroll y
Rosson, 1992]. Tomando ambos conceptos, hemos definido un escenario de problema
como una descripcion textual de un tipo de problema particular, una historia que narre el
problema de forma que se identifique su contexto. Una ventaja del uso de escenarios es que
pueden ser usados para facilitar la participacion de los usuarios durante la especificacion de

requerimientos [Chin et al., 1997].

Los escenarios de problema se obtienen del anélisis de los modelos de los flujos de
conocimiento, buscando identificar los problemas que puedan afectar dichos flujos. Cada
escenario de problema es especificado definiendo un nombre descriptivo del problema
especifico, el tipo de problema en el que es clasificado, la descripcion textual del escenario,
y finalmente, una o varias alternativas de solucion. Las alternativas de solucion son
descritas como un escenario alternativo que ejemplifique la manera en que la solucion
propuesta modificaria el escenario de problema descrito. Estas alternativas son empleadas
posteriormente para obtener los requerimientos que debera cubrir un sistema enfocado a

atacar los problemas identificados.

Como ejemplo, y continuando con el escenario, supongamos que existe un sistema
donde se capturan los proyectos, el cual permite definir las actividades del proyecto y los
responsables de las mismas. Una vez que se han definido dichas actividades, el sistema
envia una copia de la informacion de las mismas a los ingenieros responsables de

realizarlas, de forma que ellos puedan llevar un registro de sus actividades realizadas y
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pendientes. Aun cuando los ingenieros pueden modificar dichas actividades, por ejemplo
indicando cudles fueron concluidas y el tiempo que les llevd realizarlas, dicha informacion
no se refleja en el sistema principal, dado que no existe una conexion entre las copias
locales a cada ingeniero, y la del sistema. Por lo tanto, aun cuando el responsable del
proyecto utilizara el sistema para conocer los ingenieros que tienen otras actividades
asignadas, tendra que consultar con los mismos para poder actualizar la informacion que el

sistema proporciona; lo que consume tiempo a la hora de definir los planes de proyecto.

Después de observar este problema, se podria proponer modificar el sistema de
forma tal que las copias de las tareas locales estuvieran conectadas con el sistema central.
De esta manera, el sistema mantendra informacion mas actualizada sobre las actividades
pendientes de cada ingeniero, facilitandole al responsable del proyecto la asignacion de
personal. Adicionalmente, tener un estimado del tiempo que le lleva a un determinado
ingeniero terminar cierto tipo de actividades, podria ayudar al momento de estimar los
tiempos del proyecto. Incluso, podria darse el caso de que dicha informacion fuera utilizada
para realizar una estimacion preliminar de forma automatizada, tomando en cuenta la
informacion existente en el sistema, facilitindole asi aun mas la tarea al responsable del
sistema. De esta forma, si la organizacion decidiera realizar estas modificaciones, podria
utilizar la informacion obtenida a lo largo de los pasos anteriores con el fin de conocer la
informacién que debe almacenarse en el sistema para facilitar la estimacion de tiempos,

actividades y asignacion de personal de los proyectos.

En la Tabla IV se presenta un formato que puede ser utilizado para la descripcion de
escenarios de problemas. Este formato describe el problema anteriormente descrito, asi

como la solucién que se propuso.
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Tabla IV. Ejemplo de descripcion de un escenario de problema.

Problema: Inconsistencia en lainformacién de las actividades realizadas
Tipo: Pérdida de informacion
Descripcion del escenario:

José, el responsable de uno de los proyectos de la organizacion, tiene que definir las actividades del proyecto
estimar el tiempo que llevaran, con el fin de determinar el tiempo total requerido por el proyecto a su cargo.
José sabe que el tiempo de cada actividad depende en parte de la persona que esté asignada para realizarla.
Debido a esto, antes de hacer la estimacion decide hacer una asignacién de las mismas entre los ingenieros a|
cargo del proyecto. José realiza la asignacion tomando como base su conocimiento de la experiencia de cadal
ingeniero, con el fin de reducir el tiempo que llevara cada actividad asignando a cada actividad al ingeniero mas
experimentado para realizarla. Una vez hecha la estimacion, José consulta con las personas asignadas a cada
actividad con el fin de determinar en conjunto el tiempo que éstas llevaran. Cuando José se encuentra a mitad
de dicha estimacion, al llamar a uno de los ingenieros éste le hace ver que ya tiene otras actividades asignadas
en otro proyecto que le impediran dedicarse al ciento por ciento, lo que hace que Juan deba reasignar las
actividades y volver a iniciar todo el proceso.

Escenario alternativo:

Cuando José inicia la definicién de las actividades, utiliza el sistema de gestién de proyectos para identificar|
actividades similares y buscar determinar el tiempo promedio que llevan las mismas. Si este tiempo es similar|
independientemente de quien realice la actividad, José podria suponer que en esta nueva ocasion también
seria similar. Si no es este el caso, entonces podria analizar si la diferencia se debe al ingeniero a cargo, V|
consultar con estos para determinar cual podria ser la causa de la variacion. De esta manera José podria iniciar|
una estimacion que pueda ser independiente de los ingenieros que fueran asignados a cada actividad.
Adicionalmente, una vez que José decide asignar las actividades a los ingenieros a cargo del proyecto, utiliza el
sistema para identificar qué ingenieros tienen otras actividades pendientes con el fin de considerar el tiempo
que éstas llevaran, para hacer una asignacion de actividades que se ajuste lo mas posible a dicha situacion.

En este punto de la metodologia podrian surgir dos casos: primero, la decision de
desarrollar o adquirir un nuevo sistema para abordar los problemas detectados; y segundo,
la de utilizar los existentes, por ejemplo modificandolos. En el primero caso, la
metodologia podria dejarse de aplicar en este punto y centrarse en definir los
requerimientos que debera tener el nuevo sistema. Esto ultimo tomando como base la
informacién obtenida del analisis, y sobre todo de los escenarios de problemas y
soluciones. Sin embargo, debemos tener en cuenta que una propuesta de AC no solamente
debe centrarse en el desarrollo o adquisicion de nuevas herramientas. Para lograr estrategias
de AC exitosas, es importante considerar también la manera en que la infraestructura
tecnoldgica de apoyo al proceso actual puede ser integrada a dicha estrategia [Davenport et
al., 1998; Jennex y Olfman, 2005].

El escenario descrito en esta seccién es un ejemplo de lo anterior, en el que se

decide por modificar un sistema con el fin de facilitar la tarea de estimacion de tiempos y
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asignacion de personal a los proyectos. Los requerimientos para dicha modificacion pueden
ser extraidos de las descripciones de problemas y soluciones, asi como de los modelos de
fuentes y conocimientos que sean definidos a lo largo del proceso de analisis (por ejemplo
para identificar el tipo de informacién relacionada con la estimacion de tiempos, las
actividades donde se genera, las fuentes de donde se obtiene, etc.). No obstante, antes de
empezar a modificar dicho sistema para incluir las nuevas opciones, es necesario primero
conocer aspectos tales como el tipo de informacion que el sistema permite manejar, los
procesos que apoya, los usuarios potenciales, la estructura que guarda la informacién
manejada en el mismo, las actividades de AC que actualmente apoya y las que no, etc. Lo
anterior con el fin de ayudar a identificar las implicaciones y el efecto que podria tener la
modificacion del sistema en el proceso. Para facilitar esto Gltimo, la fase final de la
metodologia consiste en un marco que ayuda a identificar el rol que los sistemas o
herramientas usadas en el proceso estudiado juegan dentro del flujo del conocimiento. De
esta manera, al proponer modificaciones a dichos sistemas se podria observar la forma en

que éstas afectarian dicho rol.

111.5 Analisis de herramientas de soporte al flujo del
conocimiento

Con frecuencia, las organizaciones suelen tener algun nivel de AC aun cuando estas
no apliquen estrategias de AC de forma explicita. Por ejemplo, existen estudios que han
observado este hecho en organizaciones de desarrollo de software [Meehan y Richardson,
2002; Ward y Aurum, 2004], y en general, lo anterior lo podriamos esperar en casi
cualquier organizacién cuyos procesos estén altamente basados en conocimiento, como lo
son las compafiias tecnolégicas [Bontis et al., 2003], o el sector salud [Curia et al., 2005].
En este tipo de organizaciones, la infraestructura tecnoldgica que apoya los procesos de
trabajo juega un papel importante como habilitadora de la AC. Incluso, muchas
herramientas y tecnologias que nacieron dentro del area de los sistemas de informacién, y
que son comdnmente usadas por las organizaciones, han sido de gran apoyo como sistemas
de apoyo a la AC [Davenport, 2007; Marwick, 2001]. Por otra parte, entre los factores a

considerar para lograr el éxito de las estrategias de AC esta la inclusion de los sistemas de
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apoyo al trabajo diario de las organizaciones [Davenport et al., 1998; Jennex y Olfman,
2005; Maier y Remus, 2002; Stewart, 2002]. Como ya hemos mencionado, una de las
necesidades principales de la AC es lograr la integracion del conocimiento en los procesos
de trabajo [Scholl et al., 2004], siendo la integracién de dicho conocimiento en las
tecnologias usadas para realizar esos procesos la opcion que parece ser mas viable hasta el

momento [Davenport, 2007].

Por lo anterior, como fase final de la metodologia se propone estudiar las
herramientas que apoyan el proceso a analizar, desde el punto de vista del rol que juegan
dichas herramientas como facilitadoras del flujo del conocimiento durante el proceso. Los

objetivos de este andlisis incluyen los siguientes:

1) Identificar el rol que juegan las herramientas usadas durante el proceso, como
facilitadoras del flujo del conocimiento.

2) ldentificar requerimientos para mejorar el uso de dichas herramientas como
habilitadoras del flujo del conocimiento.

3) Identificar los efectos que podrian causar en el flujo del conocimiento las
modificaciones a dichas herramientas.

4) ldentificar posibles usos de tales herramientas dentro de otros procesos o actividades.

5) Comparar distintas herramientas que apoyen actividades similares, desde el punto de

vista de la contribucion de las mismas a la AC.

Con el fin de facilitar el cumplimiento de los objetivos expuestos, como parte de la
metodologia se ha definido un marco de trabajo encaminado a servir como guia en el
estudio de herramientas desde el punto de vista descrito. Este marco de trabajo consta de
una serie de caracteristicas que deben ser identificadas, incluyendo caracteristicas que
consideran aspectos como las actividades del proceso y las actividades de AC que son
apoyadas por las herramientas. Debido a la extension de dicho marco de trabajo, la
descripcion del mismo constituye uno de los capitulos de este documento, especificamente

el Capitulo V.
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111.6 Resumen del capitulo

En este capitulo se describieron las fases que componen la metodologia propuesta
en esta tesis. Esta metodologia, denominada KoFlI, se centra en el estudio de procesos
organizacionales, y en particular procesos de ingenieria de software, desde un enfoque del
flujo del conocimiento que se da en dichos procesos. El objetivo principal de la
metodologia, es ayudar en la identificacion de posibilidades de mejora de dichos flujos,
tomando en cuenta no solo el desarrollo o adquisicién de nuevas herramientas, sino

también considerando la infraestructura tecnolégica que soporta el proceso estudiado.

Como apoyo a la metodologia, se han desarrollado una serie de técnicas, algunas de
las cuales han sido descritas en este capitulo. Sin embargo, dos de estas propuestas son
detalladas en los Capitulos 1V y V; especificamente se presenta una propuesta para el
modelado de procesos de ingenieria de software con enfoque en el flujo del conocimiento,
y un marco de trabajo para el anélisis de herramientas de soporte a dichos procesos desde el
punto de vista del apoyo que dan a la AC. Finalmente, la metodologia descrita ha sido
validada por medio de su aplicacién a un caso real, cuyos resultados son descritos en el

Capitulo VI de este documento.

¥ Malcolm Forbes fue editor de la revista Forbes después de la muerte de su padre, Bertie Charles

Forbes, fundador de dicha revista.
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CAPITULO IV

Modelado de procesos con enfoque en el flujo
de conocimiento

“El analisis de procesos puede ser un buen punto de partida para

disefar e introducir sistemas de AC”” [Maier y Remus, 2002]

Como parte de las técnicas que apoyan la metodologia propuesta en esta tesis, se ha
definido un enfoque de modelado de procesos para facilitar la identificacion del
conocimiento y las fuentes involucradas en dichos procesos, asi como la forma en que este
conocimiento y fuentes estan envueltos en las actividades de los mismos. En particular, el
propdsito de este enfoque de modelado es que apoye en la identificacién de la informacion
que es requerida durante las etapas de analisis de la metodologia KoFI. Este capitulo
presenta el enfoque de modelado de procesos mencionado. El capitulo estd compuesto por
una revision de literatura sobre enfoques de modelado de flujos de conocimiento, de donde
se deriva la necesidad del enfoque propuesto en esta tesis. El enfoque propuesto consta de
dos etapas: una de analisis preliminar del proceso con una técnica de modelado flexible, y
otro de anélisis detallado por medio de una técnica de modelado formal, ambas descritas en

este capitulo.

IV.1 Modelado de flujos de conocimiento en procesos de
ingenieria de software

Aun cuando la metodologia propuesta fue desarrollada con el propoésito de que sea
de proposito general, debido a que nuestro interés son las organizaciones de desarrollo de
software, las técnicas utilizadas en la metodologia han sido definidas siguiendo este
enfoque. Por lo tanto, para el lenguaje de modelado a utilizar, hemos hecho un analisis de
las técnicas existentes que han sido aplicadas para estudiar organizaciones de desarrollo de

software.
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En la literatura s6lo hemos encontrado unos cuantos trabajos que describen el uso de
Lenguajes de Modelado de Procesos (LMP) para estudiar el conocimiento involucrado en
procesos de software. Por lo general, estos estudios han utilizado lenguajes de propdsito
general para este tipo de estudios. Lo anterior puede deberse a la falta de enfoques de
modelado de procesos que cuenten con elementos para representar de manera explicita el
conocimiento dentro de los procesos [Bera et al., 2005; Papavassiliou y Mentzas, 2003].
Por ejemplo, Hansen and Kautz [2004] han usado la técnica de Géfica Rica para identificar
flujos de conocimiento en procesos de software. La Grafica Rica es un LMP flexible que
puede ser facilmente adaptado segun las necesidades del modelador del proceso [Checkland
y Scholes, 1999; Monk y Howard, 1998]. Sin embargo, es mas facil analizar detalles en
modelos representados en un LMP formalmente definido y restringido, que en uno flexible

y de propésito general [Curtis et al., 1992].

De hecho, en una primera etapa del desarrollo de la metodologia propuesta,
empleamos la técnica de Grafica Rica como lenguaje de modelado. Sin embargo,
experimentamos algunos problemas. En particular, se nos dificultd la identificaciéon y
analisis de la estructura de las actividades y sub-actividades, la secuencia de las mismas, asi
como las dependencias entre actividades, conocimientos y fuentes. Debido a esto fue que
nos decidimos por buscar otro enfoque de modelado para complementar la técnica de
Gréfica Rica, la cual es una buena alternativa como técnica para hacer una representacion
inicial del proceso, pero que requiere ser complementada con técnicas mas formales que
faciliten el analisis de los detalles del proceso [Monk y Howard, 1998]. De hecho, dentro
de la metodologia de sistemas suaves donde se propone la técnica de Grafica Rica, los
autores proponen ésta como apoyo en la identificacion de situaciones problematicas
generales en el proceso, e incluyen una etapa de construccion de modelos de actividades
posterior al modelado de esta vision general del proceso, pero no definen una técnica

formal para hacer esto ultimo [Checkland y Scholes, 1999: p. A21].

Algunos de los enfoques de modelado formales utilizados para estudiar flujos de
conocimiento en procesos de software hacen uso de lenguajes que no han sido disefiados

para ese proposito. Por ejemplo, Woitsch y Karagiannis [2002] proponen una herramienta y
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un enfoque de modelado centrado en facilitar el andlisis de documentacion y la
implementacion de sistemas de AC empresariales. Estos autores usan varios tipos de
modelos para representar distintos elementos del proceso, como actividades, personas, etc.
Los autores ejemplifican el uso de su propuesta por medio de un caso de estudio en una
organizacién de desarrollo de software, presentando la manera en que ellos desarrollaron
una memoria organizacional para dicha organizacion. Otro enfoque es el de Nissen y Levitt
[2004], ellos usan una herramienta para disefiar grupos virtuales. Con esta herramienta, los
autores hacen el analisis de flujos de conocimiento en un proceso de desarrollo de software.
Los autores desarrollan este caso de estudio para ilustrar un modelo teérico del flujo de
conocimiento que ellos proponen. Ninguno de los dos enfoques anteriores propone
primitivas para la representacion explicita de aspectos relacionados con el conocimiento en

los procesos.

Por otra parte, Zhuge [2002] ha propuesto un enfoque exclusivamente para el
analisis de flujos de conocimiento, el cual ha aplicado a un caso de estudio en una
organizacion de desarrollo de software. En este enfoque, los procesos se descomponen en
tareas y nodos de conocimiento, posteriormente se define el flujo de actividades y la
secuencia de transferencia de conocimiento entre los nodos. Lo anterior se hace con base en
las entradas y salidas de las tareas y los nodos de conocimiento (por ejemplo, conocimiento
consumido o generado en un nodo). El enfoque propuesto por Zhuge, es sencillo, pero muy
general en el sentido de que s6lo propone un tipo de diagrama, el de actividades y nodos de

conocimiento y sus conexiones a través de los flujos de conocimiento entre los mismos.

Otro trabajo relacionado es el de Strohmaier y Tochtermann [2005], quienes
proponen un marco de trabajo para definir procesos de conocimiento, y una herramienta
para facilitar el desarrollo de una “infraestructura de conocimiento”. Esta propuesta es
ejemplificada por los autores por medio del desarrollo de un portal de conocimiento para
una organizacion de desarrollo de software. Sin embargo, este enfoque se centra en el

desarrollo de sistemas de AC, y no en el analisis de procesos de software.
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Junto con los trabajos anteriores, existen otros que proponen enfoques de modelado
de conocimiento y flujos de conocimiento en procesos organizacionales que han sido
aplicados en procesos distintos a los de ingenieria de software. Entre estos esta el de Bera et
al. [2005] quienes adaptaron un enfoque de ingenieria del conocimiento para analizar
requerimientos de conocimiento en procesos organizacionales. Estos autores ilustran el uso
de su propuesta al identificar fuentes de conocimiento relacionadas con las actividades de
un proceso, la manera en que estas fuentes cambian durante el proceso, y la informacion o
el conocimiento principal que puede ser obtenido en esas fuentes. Por su parte, Kim et al.
[2003] también han propuesto un tipo de diagrama especifico para representar y analizar
flujos de conocimiento entre procesos de una organizacion. Este enfoque consiste en un
grafo compuesto por una serie de nodos que representan los procesos, y conexiones entre
los nodos que representan los flujos de conocimiento entre dichos procesos. Finalmente,
Papavassiliou y Mentzas [2003] han desarrollado un metamodelo por medio del cual
estructurar flujos de trabajo diferenciando entre actividades comunes y actividades de AC,
asi como objetos de conocimiento de los objetos de informacion o datos. Sin embargo, esta

ultima propuesta no propone un enfoque de modelado de procesos tal cual.

Finalmente, Rhem [2006] ha propuesto el uso de un lenguaje de modelado
ampliamente usado y conocido en el area del desarrollo de software, como lo es UML
[Jacobson et al., 2000], para el desarrollo de sistemas de AC. El enfoque de Rhem se centra
en el modelado de conocimiento para ser manejado por sistemas basados en conocimientos.
Este enfoque no esta definido para apoyar en el andlisis de procesos, sino en ejemplificar la
manera en que UML puede ser usado para modelar la estructura que guardara el

conocimiento que sera manejado por alguna herramienta de AC.

Del analisis que hemos hecho de los trabajos mencionados, podemos destacar tres

observaciones:

1) No hemos encontrado ejemplos del uso de LMP orientados exclusivamente a los
procesos de software.

2) Los enfoques analizados no estan basados en LMP estandarizados, a excepcion del de
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Hansen y Kautz [2004] que usan Grafica Rica. Ademas, pocos enfoques presentan
elementos para representar explicitamente el conocimiento involucrado en los procesos.
Entre estos ultimos, la mayoria propone su propio lenguaje de modelado, a excepcion
de Bera et al. [2005] quienes adaptan CommonKADS, una metodologia desarrollada
para apoyar en el desarrollo de sistemas basados en conocimiento [Schreiber et al.,
1994]; y Rhem [2006], quien propone el uso de UML para modelar la estructura del
conocimiento manejado por sistemas de AC.

3) Resulta claro que LMPs generales pueden ser usados para identificar, de manera
implicita, algunos aspectos relacionados con el flujo del conocimiento, tales como las
fuentes de informacidn que son requeridas, generadas, o0 modificadas en las actividades
de un proceso, como ya ha sido observado por otros autores [Abdullah et al., 2002]. Sin
embargo, es importante que un LMP usado para analizar flujos de conocimiento provea
primitivas para representar explicitamente aspectos relacionados con el conocimiento,
tales como el conocimiento consumido o generado en las actividades, o el requerido por
los roles que participan en dichas actividades, las fuentes de ese conocimiento, o las
dependencias entre distintos tipos de conocimiento [Nissen y Levitt, 2004]. Esto es
debido a que incluir explicitamente los elementos involucrados en un proceso en el

modelo facilita su analisis [Conradi y Jaccheri, 1999].

De lo anterior, podemos concluir que una forma de abordar las carencias observadas
en la literatura es adaptar un LMP estandar que esté enfocado al tipo de proceso que se
pretende analizar. Siguiendo esta premisa, hemos adaptado el Metamodelo para Ingenieria
de Procesos de Software (SPEM por sus siglas en inglés), el cual ha sido desarrollado por el
grupo de administracion de objetos (OMG: Object Management Group) [OMG, 2002].

Existen varias ventajas para usar SPEM como lenguaje de modelado para procesos
de software: primero, UML es el lenguaje de modelado mas ampliamente usado en las
organizaciones de desarrollo de software. Lo anterior puede facilitar la asimilacion de
SPEM como un LMP estandar en este tipo de organizaciones. En segundo lugar, es posible
usar casi cualquier herramienta de modelado en UML que apoye el uso de perfiles UML

para producir modelos en SPEM [Bézivin y Breton, 2004]. Lo anterior es importante
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debido a la gran cantidad de herramientas (comerciales, de libre distribucion, de cédigo
abierto, etc.) que permiten el modelado por medio de UML, lo que hace que no sea
necesario el desarrollo de una herramienta especial para poder realizar modelos en SPEM.
Finalmente, SPEM permite el modelado de procesos de software desde distintas
perspectivas, con diversos niveles de abstraccién y por medio de un lenguaje formalmente
definido. Las anteriores ventajas han provocado que SPEM sea visto como una alternativa
de modelado de procesos de software en ambientes tan extendidos en la industria como lo
es el ambiente de desarrollo Eclipse, el cual ha desarrollado el Eclipse Process Framework
(http://www.eclipse.org/epf/), una herramienta para ingenieria de procesos de software que

estd basada en SPEM. Lo anterior puede contribuir a la adopcion de SPEM como un LMP
estandar para ambientes de desarrollo de software centrados en el proceso. Por todo lo
mencionado, consideramos que SPEM es un lenguaje de modelado adecuado como la base

para nuestra propuesta.

Sin embargo, la adaptacion de SPEM se propone para modelar los detalles del
proceso que se requieren durante la etapa de analisis del mismo. Nuestra propuesta es usar
un lenguaje mas flexible y genérico, por lo que también hemos realizado una adaptacion de

la técnica de Gréafica Rica. A continuacion se da una descripcion de estas dos adaptaciones.

IV.2 Adaptacion de la técnica de Grafica Rica

La Grafica Rica es una técnica de modelado de procesos introducida por Peter
Checkland como parte de su metodologia para sistemas suaves [Checkland y Scholes,
1999]. Los sistemas suaves son aquellos donde el ser humano juega un papel
preponderante, por lo que el sistema se puede ver afectado por aspectos propios del ser
humano, tales como miedos, preocupaciones, ideas preconcebidas, creencias, cultura, etc.
Si consideramos que el conocimiento es una caracteristica inherente al ser humano, y como
tal se ve afectado por aspectos propios de las personas, entonces un sistema de AC es por lo
anterior un sistema suave, el cual se puede ver afectado por aspectos como los mencionados
anteriormente. Por ejemplo, un sistema de AC puede ser subutilizado debido al miedo que

tienen las personas por perder la ventaja que representa el conocimiento que ellos tienen,
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por lo que deciden no compartirlo. Por otro lado, la decisiobn de usar o0 no cierto
conocimiento puede depender de la confiabilidad que la persona que lo utilizara tenga con
respecto a la fuente de donde proviene dicho conocimiento. Es por lo anterior que
consideramos que el uso de la técnica de Grafica Rica es apropiado como paso inicial en el
estudio de procesos con enfoque en el flujo del conocimiento. Dado que podria ser util para

identificar aspectos no técnicos que podrian estar afectando el flujo del conocimiento.

La Gréafica Rica se enfoca mas a representar situaciones problematicas, y en
particular, problemas relacionados a las personas que participan en un proceso. Esto por
medio de la representacion general de los elementos involucrados en un proceso, Sus
relaciones principales, y los aspectos sociales que podrian afectar a las personas que
intervienen en el proceso. Una gréfica rica normalmente es una vista general y de alto nivel
del problema que se analiza. Ademas, es comunmente usada durante la captura del proceso,
por ejemplo, durante las entrevistas hechas a los involucrados para conocer la manera en

que se realiza el proceso [Monk y Howard, 1998].

No existe una notacion ni mecanismos formales para representar procesos por
medio de una grafica rica. De hecho, como sus autores comentan, no existe una técnica
formal o forma clasica para representar Graficas Ricas [Checkland y Scholes, 1999: p. 45].
Sin embargo, existen algunas notaciones que son cominmente usadas al crear graficas

ricas, las cuales son descritas a continuacion.

IV.2.1 Descripcion de la técnica de Grafica Rica

Una gréfica rica es esencialmente un representacion de un proceso por medio de un
dibujo tipo caricatura que identifica a todos los involucrados, sus preocupaciones, y algunas
de las estructuras que definen el contexto de trabajo en el proceso [Monk y Howard, 1998].
El objetivo es utilizar estos elementos de la representacion para razonar a cerca de ellos, por
ejemplo la manera en que se realiza actualmente dicho proceso, los problemas que pueden
estarse presentando, etc. Por lo tanto, es importante que dicha representacion contenga

explicitamente los elementos sobre los cuales se quiere razonar.
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Normalmente, una grafica rica contiene los siguientes elementos:

e Actividades. Las principales actividades que constituyen el proceso, las cuales pueden
ser representadas por medio de évalos, o nubes.

e Roles. Representan a las personas que intervienen en el proceso, y pueden ser
representadas por cualquier imagen que se considere apropiada, por ejemplo un dibujo
de una persona, o algun otro dibujo que represente mejor el papel que juega la persona
dentro del proceso.

e Preocupaciones. Representan los aspectos humanos de las personas involucradas en el
proceso, tales como sus inquietudes, miedos, intereses, etc. Estas pueden ser
representadas como nubes de pensamiento que salen del rol que representa a la persona
en cuestion.

e Conexiones. Son lineas que conectan a las actividades con los distintos elementos que
intervienen en el proceso. Por lo general, los roles son conectados con las actividades
con lineas sin direccion, mientras que los elementos de informacion son conectados por
medio de flechas cuya direccion indica si dicho elemento es una salida (flecha dirigida
desde la actividad al elemento de informacion) o entrada (flecha dirigida del elemento de
informacion a la actividad) de la actividad, o si es modificado (flecha con doble
direccion) dentro de esta.

e Fuentes de informacién. Representan los documentos o informacion que es usada,
generada o modificada dentro de las actividades. Estos pueden ser representados con

rectangulos, o con el dibujo que se considere mas apropiado.

Aprovechando la flexibilidad de la técnica de Gréfica Rica, y con el fin de usarla
para estudiar aspectos relacionados con el conocimiento involucrado en un proceso, hemos
definido una serie de convenciones para el modelado de procesos por medio de grafica rica,
que incluyan de manera explicita el conocimiento involucrado en el proceso. Estas

convenciones son descritas a continuacion.
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IV.2.2 Adaptaciones propuestas

Principalmente, la adaptacion realizada define elementos para representar las
actividades, los roles y el conocimiento involucrado en el proceso. La Figura 15 muestra

estos elementos, los cuales corresponden a:

{ Conocimiento } 8 8 8 Actividad Fuente de
Persona/  Grupo de conocimiento
Rol personas
Documentacion Producto Herramienta
de soporte

Fuentes de informacion

Figura 15. Elementos de la adaptacion de la técnica de Gréfica Rica.

e Personas o roles. Usado para representar a los actores del proceso, ya sea personas
especificas o roles del proceso.

e Grupos de personas. Usado para representar a grupos de personas (por ejemplo un
equipo de trabajo) con necesidades de conocimiento comunes; 0 grupos de personas
donde cualquiera de ellas, o todas en conjunto, pueden aportar conocimiento que es
requerido para las actividades.

e Actividades. Igual que en la nomenclatura clasica de la gréfica rica.

e Fuentes de conocimiento. Se puede representar de forma similar a las fuentes de
informacidn en la nomenclatura clasica de la gréfica rica. Sin embargo, se proponen tres
iconos para distinguir entre distintos tipos de fuentes: documentos, productos del
proceso, y herramientas que apoyan al proceso.

e Conocimiento. Representado como texto encerrado entre dos llaves. Cada linea de texto

corresponde con un area o tema de conocimiento.

El conocimiento puede relacionarse con los distintos elementos del modelo de

distintas formas. Para ejemplificar estas conexiones, tomaremos el escenario del capitulo
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anterior para presentar su grafica rica, mostrada en la Figura 16. En dicha gréafica se
presentan los distintos tipos de conexion que pueden existir entre el conocimiento y los

elementos del modelo, mismos que son descritos a continuacion.

*Personal disponible «Personal y recursos
Formato del plan de proyecto asignado

*Datos de la especificacion de eActividades a realizar
requer_lmlentOS L *Duracion y costo del
-Tecnlcas de estimacion de proyecto

tiempos y costos

Desarrollo de
plan de proyecto

Especificacion de
requerimientos

*Recursos requeridos
*Duracion y costo del
proyecto

*Personal disponible
Datos del cliente
«Limites en tiempo y costo

/{-Actlwdades asignadas }

*Disponibilidad de tiempo
*Experienciaen la
estimacion de tiempo de
sus actividades

Plan de
proyecto

Ingemeros de
software

Jefe del

*Experiencia en la departamento

estimacion de
actividades
*Técnicas de \
estimacion de tiempo y
costo

Responsible
Personal y recursos de proyecto *Datos del proyecto
a5|gna_do§ al proyecto Principales actividades -Actmdades_ a realizar
*Restricciones de - Personal asignado
. requerldas .
tiempo *Recursos requeridos

*Tiempo estimado
*Costo estimado

Figura 16. Modelo del escenario ejemplo por medio de una grafica rica adaptada.
Presenta los distintos tipos de conexiones entre los elementos del modelo y el conocimiento

involucrado.

e Conocimiento de los roles. Es el conocimiento que aportan las personas que intervienen
en el proceso. Dichas personas pueden ser un solo individuo o un grupo de los mismos.
En este caso, los temas de conocimiento se conectan al icono que representa a la persona
que lo aporta por medio de una flecha dirigida desde el rol hacia los temas de
conocimiento, indicando que dicho conocimiento es obtenido de dicho rol o persona.
Debido a que los diagramas se pueden volver muy grandes, es importante s6lo centrarse
en los temas de mayor relevancia para cada elemento del modelo. Por ejemplo, en la
Figura 16, el jefe del departamento apoya con informacion sobre el personal disponible,

los datos del cliente, y los limites de tiempo y costo a los que se debe ajustar el proyecto.
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e Conocimiento obtenido por los roles. Es el conocimiento que obtienen las personas al
participar en un proceso. En este caso, la flecha se dirige desde los temas hacia la
persona, para indicar que dicho conocimiento es obtenido por el rol o persona en
cuestion. Igualmente, es importante solo centrarse en los temas mas relevantes para cada
elemento. Por ejemplo, en el modelo de la Figura 16 se decidid indicar que el
responsable del proyecto, después de participar en la actividad, conocera cuales son el
personal y los recursos asignados al proyecto, asi como el tiempo al que se debera
ajustar; mientras que los ingenieros de software sabran cuales son las actividades que les
fueron asignadas.

e Conocimiento requerido por las actividades. Es el conocimiento que necesitan tener
las personas que desempefian dichas actividades. En este caso, la flecha va dirigida
desde los temas de conocimiento hacia la actividad donde son requeridos. En el caso del
modelo de la Figura 16 se ha querido hacer énfasis en la necesidad de conocimiento
sobre el personal disponible, el formato que debe seguir el plan del proyecto,
informacidn de la especificacion de requerimientos asociada al proyecto, y técnicas para
la estimacidn del tiempo y costo del proyecto.

e Conocimiento generado por las actividades. Es el conocimiento que puede generarse
al realizar una actividad. Para este caso, la flecha va dirigida desde la actividad hacia los
temas de conocimiento. Se utiliza para enfatizar el conocimiento o informacién mas
relevante generada durante la actividad. En el caso del ejemplo de la Figura 16, se ha
decidido enfatizar que lo importante es saber qué recursos y personas han sido asignadas
al proyecto, qué actividades deberan ser realizadas, y cuél serd la duracion y costo
estimado del proyecto.

e Conocimiento obtenido de alguna fuente. Representa el conocimiento que contienen
las fuentes de informacion o conocimiento que son usadas durante las actividades. Para
conectar la fuente con las actividades donde son usadas, se utiliza la notacion de la
técnica de Gréafica Rica descrita anteriormente, mientras que para conectar el
conocimiento que aporta dicha fuente, se utiliza una flecha dirigida de la fuente a los
temas de conocimiento, para indicar que dicho conocimiento es extraido de la fuente. Un

ejemplo es la informacidn extraida de la especificacion de requerimientos en el modelo
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de la Figura 16, el cual corresponde a las principales actividades que deberan ser
realizadas en base a los requerimientos, lo que ayudara a estimar el tiempo y costo del
proyecto.

e Conocimiento almacenado en alguna fuente. Representa el conocimiento que es
guardado en alguna fuente de informacidn o conocimiento que es generado o modificado
en una actividad. En este caso, los temas de conocimiento se conectan por medio de una
flecha que va de los temas a la fuente para indicar que dicho conocimiento es
almacenado en esa fuente. La informacion almacenada en el plan del proyecto (el cual es

un producto del proceso modelado) en la Figura 16, es un ejemplo.

De lo anterior podemos observar que por medio de las convenciones propuestas es
posible comenzar a identificar los flujos de conocimiento dentro de un proceso, por
ejemplo, conocimientos obtenidos por los roles, almacenados en las fuentes, generados en
las actividades, etc. Sin embargo, la adaptacién de la técnica de Gréfica Rica solo se
propone como un paso inicial en la identificacion de los principales elementos involucrados
en el proceso, en particular, el conocimiento requerido y generado durante las actividades,

asi como las fuentes de donde éste es obtenido o donde es almacenado.

El uso de la técnica Grafica Rica es un paso inicial en el estudio de un proceso, y
requiere ser complementada con otras técnicas que permitan identificar los detalles del
proceso, asi como representarlo desde diferentes perspectivas y niveles de abstraccion
[Monk y Howard, 1998]. Con este propdsito es que se propone también, como apoyo para

la segunda etapa en el andlisis, la adaptacion de SPEM descrita a continuacion.

IV.3 SPEM-KF: Adaptacion del Metamodelo para Ingenieria
de Procesos de Software (SPEM)

Como ya se menciond, para la etapa del modelado detallado del proceso se propone
una adaptacion de SPEM. Esta adaptacion toma como base el metamodelo de tipos y
fuentes de conocimiento presentado en el capitulo anterior, y lo integra a SPEM, con el

objetivo de dotar al lenguaje de modelado propuesto por la especificacion de SPEM con
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elementos para representar explicitamente aspectos como el conocimiento involucrado en
las actividades de un proceso, sus fuentes, dependencias entre tipos y/o fuentes de
conocimiento entre otras cosas. A continuacion se describen estas adaptaciones, pero

primero se da una breve descripcion de SPEM.

IV.3.1 Descripcion de SPEM

SPEM es un metamodelo basado en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por
sus siglas en inglés) [Jacobson et al., 2000], especialmente disefiado para el modelado de
procesos de software. SPEM ha sido definido para describir procesos de software y sus
componentes, siguiendo un enfoque de modelado orientado a objetos con base en UML. El
metamodelo ha sido definido como un perfil de UML,; es decir, SPEM es una variante de
UML que usa los mecanismos de extension de UML en una forma estandarizada con el

propdsito de modelar procesos de software.

En términos generales, un modelo de proceso en SPEM se define como un conjunto
de elementos de trabajo tales como actividades, que son clasificados como definiciones de
trabajo (WorkDefinitions). Estas definiciones de trabajo son operaciones que describen el
trabajo realizado por los roles en un proceso. Las definiciones de trabajo son usadas para
estructurar el proceso, por ejemplo, describiendo su ciclo de vida, sus fases, sus iteraciones
o actividades. El resultado de una definicion de trabajo se conoce como producto de trabajo
(WorkProduct). Un producto del trabajo puede ser cualquier cosa producida, consumida o
modificada en un proceso. Con base en los elementos anteriores, en SPEM un proceso de
desarrollo de software es considerado una colaboracion entre entidades activas abstractas
Ilamadas roles del proceso (Role) que realizan operaciones Ilamadas actividades (Activity)
en entidades tangibles y concretas llamadas productos del trabajo [OMG, 2002]. Este
modelo base de los modelos de procesos de software en SPEM es mostrado en la Figura 17.

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo 1V: Modelado del procesos con enfoque en el flujo de conocimiento 96

1 IsResponsibleFor o, *
WorkProduct

0.*
output

Role

input /0..*

Udes Prpduces
0.* 0.*

0.* Activity

Figura 17. Modelo conceptual base del modelado de procesos con SPEM

Si bien los tres elementos de la Figura 17 son la base del modelado en SPEM, el
metamodelo completo contempla una amplia variedad de entidades para definir distintos
tipos de datos, tipos de elementos para los modelos de procesos, sus atributos y relaciones,
la estructura del proceso, su ciclo de vida, etc. La Figura 18 muestra un diagrama con los
principales elementos de la especificacion de SPEM, asi como las relaciones entre estos.
Como se puede observar, la estructura de un proceso (Process) puede definirse por medio
de su ciclo de vida (Lifecycle), sus fases (Phase), iteraciones (lteration) y actividades
(Activity), los cuales constituyen definiciones de trabajo (WorkDefinition). Una actividad
puede también definirse como una serie de pasos (Step) a ser realizados. A su vez, una
definicion de trabajo puede estar restringida (Constraint) por medio de las metas (Goal)
perseguidas por la misma, y sus precondiciones (Preconditions). Finalmente, las
actividades son realizadas por roles del proceso (ProcessRole) los cuales son realizadores
del proceso (ProcessPerformed) que son responsables de los productos del trabajo
(WorkProduct).
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Constraint
(from Core)
ProcessRole ProcessPerformer
4 (from ProcessStructure) —> (from ProcessStructure)
[ !
" 0.* 1
Goal Precondition
(from ProcessLifecycle) (from ProcessLifecycle) IsResponsibleFor
O"*
* +assistal
0.* 1/ 0. WorkProduct
1 (from ProcessStructure)
WorkDefinition 0.%
+SUbW°r|i (from ProcessStructure) __
0.. Activity Step
o (from ProcessStructure) ——— (from ProcessStructure)
. 1 .
+parentWork % . 0-
\ ‘ +goberningLifecycle  +gobernedProcess
Iteration Phase Lifecycle 0.1 o Process
(from ProcessLifecycle) (from ProcessLifecycle) (from ProcessLifecycle) = (from ProcessComponent)

Figura 18. Elementos principales de la especificacion de SPEM.

La notacion de los principales elementos que componen un modelo en SPEM se
ilustran el la Figura 19. Sélo para estos se ha definido una notacién grafica estandar. El
resto de los elementos del metamodelo se representan con la notacién de UML para los

estereotipos; aunque también se puede utilizar algun otro icono que se considere adecuado.

A X 4§ o b,

Rol Realizador del ~ Producto del Definicién de  Documento Guia
proceso trabajo trabajo
))) D ‘% <<stereotype>>
@ , OtroElementoSPEM
Proceso Fase Actividad Paquete del Modelo
proceso UML

Figura 19. iconos para los principales elementos de SPEM.

Los conceptos definidos en SPEM pueden ser usados en el siguiente conjunto de

diagramas para representar modelos de procesos:
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e Diagrama de clases. Representan la estructura de los productos del trabajo, tales como
la manera en que estan relacionados con los roles en el proceso, las relaciones de
herencia, descomposicién, dependencias, 0 asociaciones simples con otros productos del
trabajo.

e Diagramas de paquetes. llustran la organizacion de un proceso, por ejemplo al agrupar
los productos de trabajo, actividades, roles, sub-procesos, etc. que estan relacionados.

e Diagramas de casos de uso. Muestran las relaciones entre los roles y las definiciones de
trabajo de un proceso.

e Diagramas de secuencia. Describen las iteraciones entre instancias de elementos de un
proceso.

e Diagramas de estados. Representan la vista del comportamiento de los elementos de un
modelo.

e Diagramas de actividad. Presentan la secuencia de actividades con los productos del
trabajo que entran y salen de las mismas. Este tipo de diagrama también puede mostrar
el estado de los objetos que fluyen a lo largo del proceso. Asi mismo, es posible definir
las responsabilidades de los roles del proceso al usar lineas que delimitan las actividades

que corresponden a cada rol.

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo 1V: Modelado del procesos con enfoque en el flujo de conocimiento

Al

Project Modifications Use case
leader analysis diagram

Diagrama de clases

In this states also participate
the software engineers

I

Diagrama de estados

Software maintenance process
e T )))(_f‘?f’?ib% Defining the modifications plan
ees> problems vep’(“;sgd S>> servers upcate
Users support ‘~\_\ 2 Updates defivery  ~~~ —,
> a0y Head of the| ~<<performs >> —<assiste>
Maragerent of crange: i Software
requests Users lepartment e !
Capaciation <<assists>> odification plan engineer
D ——sidides>> 5, T, definition
,—j’ 3 7 D
< e 0 define: i
shchidesz>- modicaionspen _ <~ Reaurements <<performs >>
Dy »<8ndudes >>
_ _sondudes>>___ 57707 D
mer{v> -7 %)
; i g
N o o > e Project Documenting the
N ~ - .
R g leader project
S 33— - — —ssoludes>>_
Y S~ Softvare mprovemert
~ _implementation ~o ‘and adaptation
N <dSme o o d d
% ) Diagramas de casos de uso
Software tests Changes management
N Software
Z)| maintenance process
: Pm‘eg} leader + Software engineer n
= = ! cro |
, ’ l : : Project documentation
Users Maintenance > Writing proyect description Eroject documersation.
; i
assistance documentation write{proyect description) 1
t
% % Modification write(project goals, retrictions, efc.)
~ .
Al
S > process Feae !
. . iscipli - 1
Configuration <<IZ;,|SC|pI|ne>> « | T
management rogram > Definng projectplan | H S
understanding | Create |
t +
> Assigning engineers ﬁ : : Modifications plan
1
] ) Modifications write (assigned engineers) : |
> > planing Consulting modifications to do :
1
Suggested modifications :
* Projectleader | & || | ||FTTTTTTTTT™7/™77 write(mocifications to do) :
2D Write the project definition () Project Requesting estmated time :
documentation PE—— H
2> Monitor project performance () e____":a_e_'fe_____ 1
1
2 Guide plan definition () L write(estimated time) |
[ 1
Modifications | 1 :
. 1 1
* Software engineer plan =i .
2D Define changes to be made () % Dlag ral I la de Secuencla
2 Define time required () Project
requirements and
2> Assist plan definition () restrictions
Software
Diagramas de paquetes : & popewee | R i
|
Sta bject
/,ﬂ:,fe'ﬁﬂ..m denwo n
% Descrpton of e prajec: L) Rt —
S <> <>— Goals and restrictions _- - S
Modifications »~ definfition g
request roject ~ Modifications ~~ Class > DZ'> ¥>
i i - efine
ocumentation  desig diagram el modifications plan Propose‘changes
D Defining the [~ i to be/made
T~ g
description % Software «=""Mod g\‘an(\o SN
e engineer Assign tasks
Modifications ™ N Assisttask
< Jgesignament
~

‘
M odificatipns plan
(tasks aspigned )

Diagrama de actividad

99

Figura 20. Ejemplos de diagramas basados en SPEM. Da una visién general de los

tipos de diagramas que se pueden crear con el lenguaje de modelado propuesto en SPEM.
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La Figura 20 muestra ejemplos de los diagramas que pueden ser usados para
modelar un proceso con la notacion propuesta por la especificacion de SPEM. Algunos de
estos diagramas pueden ayudar a identificar, de manera implicita, algunos aspectos
relacionados con los flujos de conocimiento. Por ejemplo, los diagramas de actividad
pueden mostrar los documentos que son usados, modificados o generados en las
actividades. De esta manera, es posible darse una idea de la informacion que fluye a lo
largo del proceso, al intentar intuir el tipo de informacion que se puede estar obteniendo o
capturando en dichos documentos. Sin embargo, SPEM no provee elementos para
representar de forma explicita el conocimiento involucrado en las actividades. Para

solventar esta carencia se propone una extension a SPEM.

1IV.3.2 Extension de SPEM

La extension de SPEM que se propone en esta seccion consiste en un conjunto de
elementos de modelado adicionales a los propuestos por la especificacion de SPEM. El

proposito principal de esta adaptacion se centra en tres aspectos:

1) Hustrar el conocimiento y sus fuentes, que estan involucrados en las actividades del
proceso.

2) llustrar la manera en que fluye el conocimiento a través de las actividades, o la forma
en que fuentes especificas estan siendo usadas o modificadas a lo largo del proceso.

3) lustrar transferencias de conocimiento entre fuentes, y a través de las actividades.

Para lograr lo anterior, se definieron algunos conceptos y relaciones que han sido
agrupados como un paquete dentro de un metamodelo de conceptos de conocimiento
Ilamado KnowledgeConcepts. Este metamodelo estd basado en el metamodelo de tipos y
fuentes de conocimiento descrito en el Capitulo I1l, Seccion 111.4, de este documento. El
metamodelo se definié como un paquete que ha sido integrado al resto de los paquetes de
elementos que constituyen el metamodelo de SPEM. A continuacion se describen los

distintos elementos del paquete KnowledgeConcepts.
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IV.3.2.1 EIl conocimiento como un producto del trabajo

Para el enfoque de modelado propuesto, los tipos y fuentes de conocimiento son
considerados como entidades que son usadas, generadas o modificadas durante las
actividades de un proceso. Es decir, estos tipos y fuentes de conocimiento son productos de
trabajo. Considerando la definicion que sobre estos ultimos elementos hace la
especificacion de SPEM [OMG, 2002]. Con base en lo anterior, hemos incluido los
conceptos de conocimiento (KConcept que agrupa a los tipos y fuentes de conocimiento)
como tipos especiales de productos del trabajo denominados InvolvedKnowledge o
conocimiento involucrado (véase la Figura 21). Este elemento agregado al metamodelo
representa el conocimiento que esta envuelto en las actividades. Este conocimiento puede
ser conceptos de conocimiento especificos, cada uno representado como un elemento
KConcept, o grupos de estos conceptos. Para definir conjuntos de conceptos de
conocimientos, se ha definido un tipo de paquete denominado GroupedKnowledge o

conocimiento agrupado.

ModelElement WorkProductKind
(from Core) <— (from ProcessStructure)
. Package

+kind 1 4 (from Model_Management)

WorkProduct 0.* InvolvedKnowledge
(from ProcessStructure)
I 1
KConcept |_*groupdeKConcept 0%  GroupedKnowledge

1.* +group

Figura 21. Integracién de los conceptos de conocimiento como productos del

trabajo.

La Figura 21 muestra la manera en que estos tres elementos antes mencionados se
integran con la especificacion de SPEM. Los cuatro elementos en la parte superior de la

figura corresponden a elementos de SPEM. Como se puede observar, el elemento
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InvolvedKnowledge ha sido definido como un tipo de producto del trabajo
(WorkProductKind), asi mismo, los conceptos de conocimiento (KConcept), y los grupos
de estos conceptos (GroupdeKnowledge) son también de tipo InvolvedKnowledge, y por
tanto, tipos de productos del trabajo. Finalmente, un elemento de tipo GroupedKnowledge
es también un tipo de paquete (Package), el cual puede agrupar un conjunto de conceptos

de conocimiento.

KConcept
&5organization : OrganizationElement
: PhysicalSupport | Format
\
LocationKind +support 0.1 0.1/ +format
1
+locationKind
Location
KTopic KSource <ilocationKind : LocationKind
«locatedIn : Location <>‘* wisupport : PhysicalSupport
1. «format : Format

Figura 22. Metamodelo de conceptos de conocimiento (elementos principales del

paguete KnowledgeConcepts).

Los conceptos de conocimiento que forman parte del paquete KnowledgeConcepts
son mostrados en la Figura 22. Son dos los conceptos de conocimiento principales, los
cuales derivan de KConcept: las fuentes de conocimiento (KSource), y los tipos o temas de
conocimiento (KTopic). Las fuentes de conocimiento pueden tener una localidad asociada
(Location), es decir, una descripcion del lugar donde pueden ser consultadas. Esta localidad
puede ser una direccion fisica, un correo electronico, una direccion electronica, etc., la cual
se define como un elemento de tipo LocationKind que representa el tipo de localidad. A su
vez, una localidad puede estar asociada a un medio fisico, como un documento en papel
impreso, un video, una fotografia, etc., representado por un elemento de tipo soporte fisico
(PhysicalSupport). Finalmente, dependiendo de este soporte fisico, y el tipo de localidad, la

fuente podria tener asociado un formato (Format); por ejemplo, si se trata de una fuente en
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un archivo electronico, podria a su vez tener un formato como documento Word, Excel,
pdf, etc. Finalmente, una localidad fisica puede también tener un conjunto de posibles
formatos, como se puede observar en el diagrama de la Figura 22. Con base en la definicion
del metamodelo descrito en la Figura 22, es posible también manejar fuentes que pudieran
estar replicadas, por ejemplo, que existiera una copia en formato electrénico en un
repositorio de documentos, y una en forma de papel impreso almacenado en algun
repositorio de archivos. En estos casos, es posible definir la fuente una sola vez, y asociar a

ella distintos formatos y o soportes fisicos.

Adicionalmente, se han definido un conjunto de elementos para permitir la
organizaciéon (OrganizationElement) de las diferentes fuentes o temas de conocimiento
mostrados en la Figura 23. De esta manera, tanto las fuentes como los tipos o temas de
conocimiento pueden ser clasificados. Por ejemplo para definir una taxonomia de tipos o
fuentes de conocimiento, lo cual constituye un paso inicial en muchas iniciativas de AC
[Rao, 2005b].

KConcept \ 0. 0. \ ;

Zorganization : OrganizationElement KSourceCategory KSourceKind
1.
\ 7
1.x KSourceOrganizationElement
OrganizationElement T

ZderivedFrom : OrganizationElement

— KTopicOrganizationElement

b

[ [ |
KCategory KArea KSubject

0.% R ' /ﬂ 0.* " )ﬁ 0.*

Figura 23. Elementos de organizacion integrados al paquete KnowledgeConcepts.

Como se puede observar en la Figura 23, los temas o tipos de conocimiento pueden

ser organizados siguiendo un esquema de categorias (KCategory), areas (KArea) y temas
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(KTopic), algo similar al esquema usado en el SEWBOK [Abran et al., 2004; Hilburn et al.,
1999b] para clasificar areas y tépicos de conocimiento relacionados con la Ingenieria del
Software. Las fuentes de conocimiento son clasificadas siguiendo un esquema compuesto
por categorias (KSourceCategory) y tipos (KSourceKind). Al seguir el esquema propuesto,
es posible identificar, a partir de una determinada fuente o tema de conocimiento, a qué
tipo, area o categoria especifica pertenece. Debido a que cada elemento de organizacion
apunta a su antecesor por medio del atributo derivedFrom, también es posible hacer un
recorrido hacia atras para identificar, por ejemplo, a qué area o categoria pertenece un
determinado tema de conocimiento. Asi mismo, dado una categoria, es posible recorrer sus
sub-categorias, areas, sub-areas, y temas especificos, para el caso de los temas de
conocimiento, o sub-categorias, tipos y sub-tipos para el caso de las fuentes de

conocimiento.

IVV.3.2.2 Relaciones y dependencias entre los conceptos de conocimiento

Para permitir la representacion de transferencias de conocimiento, asi como del
conocimiento que una fuente puede contener, se han definido un conjunto de relaciones
mostradas en la Figura 24. Particularmente, se han definido dos relaciones (Relationship)
denominadas KnowledgeTransfer y KnowsAbout. La relacion KnowledgeTransfer es
utilizada para representar transferencias de conocimiento entre fuentes, por ejemplo entre
personas, una persona y un documento, etc. Esta es una relacion mdaltiple, es decir, puede
asociar mas de dos elementos a la vez, y contiene dos propiedades principales: las fuentes
que participan en la transferencia (Knower), y la definicion de trabajo donde se realiza
dicha transferencia (WorkDefinition). ElI conocimiento transferido u obtenido por una
fuente se define por medio de relaciones de tipo KnowsAbout. Este Gltimo tipo de relacion
asocia a la fuente (Knower) con el conocimiento que contiene (KnownKConcept). Los
elementos KnownKConcept pueden hacer referencia tanto a fuentes o temas de
conocimiento individuales, o a grupos de estos por medio de elementos de tipo
InvolvedKnowledge. Asi mismo, la propiedad knowledgelLevel definida en el elemento
KnownKConcept, permite que se indique el nivel de conocimiento (KLevel) que una fuente

puede tener, por ejemplo, sobre un tema en particular. Los posibles niveles de
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conocimiento deben ser definidos acorde con las necesidades particulares de quien haga uso

del metamodelo.

Adicionalmente a las relaciones antes mencionadas, se han definido dos tipos de
dependencias mostradas en la Figura 25. La primera, denominada Required, es para definir
el conocimiento que es requerido en las actividades o flujos de trabajo de un proceso, o
para representar dependencias entre areas o temas de conocimiento, por ejemplo, para
indicar que para aplicar un tema de conocimiento se requiere conocer sobre algun otro. La
segunda dependencia, denominada Affected es usada para definir el conocimiento que es
afectado por las actividades o flujos de trabajo. Cada dependencia tiene un cliente (client) y
un proveedor (supplier). En el caso de la dependencia Required, el cliente puede ser una
definicién de trabajo (WorkDefinition) o un elemento de tipo InvolvedKnowledge, mientras
que el proveedor debera ser siempre un elemento de tipo InvolvedKnowledge. En el caso de
la dependencia Affected, el cliente siempre debera ser un elemento de tipo

InvolvedKnowledge, mientras que el proveedor debera ser de tipo WorkDefinition.

ModelElement Relationship WorkDefinition
(from Core) 4— (from Core) (from ProcessStructure)
A A 1
KnownKCon <>
ownKConcept KLevel KnowledgeTransfer
<knowledge : InvolvedKnowledge > e — -
wknowledgeLevel : KLevel 0..1 P opartlapa_nt_ : Knower o
= «workDefinition : WorkDefinition
\ 1
InvolvedKnowledge |1
Knower KnowsAbout
KSource <> dsource : KSource — <knower : Knower
&knowsAbout : KnowsAbout 1 1 EknownKConcept : KnownKConcept

Figura 24. Relaciones definidas en el paquete KnowledgeConcepts (Los tres

elementos en la parte superior pertenecen a la especificacion de SPEM).
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S Dependency

Relationship (from Core) Usage
| (fromcore) < — g client : ModelElement <_l— (from Core)
] </ supplier : ModelElement

\\
\

i

KLevel Required
cidescription ﬁ wknowledgeLevel : KLevel Affected
{(self.client(c)->forAll(c | {(self.client(c)->forAll(c |
(c.ocllskindOf(WorkDefinition) or c.ocllsKindOf(InvolvedKnowled
c.ocllsKindOf(InvolvedKnowledge))) ge)) and
and self.supplier(s)->forAli(s | self.supplier(s)->forAll(s |
s.oclIskindOf(InvolvedKnowledge))} s.oclIskindOf(WorkDefinition))}

Figura 25. Dependencias que forman parte del paquete KnowledgeConcepts (Los

tres elementos en la parte superior de la figura forman parte de la especificacion de SPEM.)

Se propone que las dependencias descritas sean utilizadas durante la definicion de
casos de uso, con el fin de definir los paquetes de conocimiento que son requeridos o
modificados durante los distintos flujos de trabajo. De esta manera, desde el inicio de la
definicion del proceso se puede comenzar a identificar los paquetes de conocimiento
principales involucrados en el proceso, para posteriormente identificar las fuentes, areas o
temas especificos que formaran parte de esos paquetes, asi como las actividades
particulares donde dichas fuentes, areas o temas de conocimiento son utilizados, generados
o modificados. La dependencia Required también puede ser utilizada en los diagramas de
clases para definir dependencias entre conceptos de conocimiento. A continuacion se
describen con mayor detalle los diagramas donde pueden ser usados los distintos elementos
que componen el metamodelo de conceptos de conocimiento, pero antes se presenta la

notacion propuesta para los elementos principales de este metamodelo.

1VV.3.2.3 Notacidén

La notacion propuesta para representar temas, fuentes y transferencias de

conocimientos en los modelos es mostrada en la Figura 26. Estos iconos son usados en
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conjunto con la notacion propuesta en la especificacion de SPEM [OMG, 2002]. El icono
KTopic es usado para representar temas o topicos de conocimiento y habilidades requeridas
0 generadas en las actividades, asi como aquel conocimiento que poseen las personas que
participan en el proceso, o el conocimiento que es almacenado u obtenido de las fuentes de
conocimiento. El paquete GroupedKnowledge es usado para representar grupos de fuentes,
temas o tdpicos de conocimiento, o habilidades relacionadas. Por ejemplo, pueden ser
usados para representar areas de conocimiento, grupos de estas areas, el conocimiento
obtenido de una fuente determinada, etc. EIl icono KSource es utilizado para distinguir las
fuentes de conocimiento (tanto documentos como sistemas de informacion) de documentos
comunes Y corrientes. Para representar personas o roles, se hace uso del icono definido en
la especificacion de SPEM para este fin. Finalmente, el icono KnowledgeTransfer es

utilizado para indicar relaciones de transferencias de conocimiento.

_ T
KTopic KSource GroupedKnowledge  KnowledgeTransfer

Figura 26. iconos de la notacion de los elementos del paquete KnowledgePackage.

Es importante afiadir que los iconos propuestos son usados en los diagramas
comunes definidos por la especificacion de SPEM, a excepcion del icono
KnowledgeTransfer, el cual es utilizado dentro de un nuevo tipo de diagrama propuesto en
este trabajo. Este diagrama se describe en la siguiente sub-seccion, donde se detalla el uso
de los distintos elementos incluidos dentro de los diagramas que conforman la
especificacion de SPEM, asi como un par de tipos de diagramas nuevos que son propuestos

en este trabajo.

IV.3.2.4 Diagramas

Los diagramas definidos para su uso como apoyo en la metodologia se centran en

tres aspectos principales:
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1) Apoyar en la identificacion de las principales fuentes y conocimiento involucrado en las
actividades del proceso.

2) Apoyar en la clasificacion y estructuracion de los tipos y fuentes de conocimiento.

3) Apoyar en el modelado y analisis de los flujos de conocimiento que se dan durante el

proceso.

Con el propdsito de lograr lo anterior, se han hecho adaptaciones de algunos de los
diagramas definidos en la especificacion de SPEM. En particular, se han adaptado los
diagramas de casos de uso, de actividad y de secuencia. Adicionalmente se han propuesto
un par de nuevos tipos de diagramas para apoyar en la identificacion de flujos de
conocimiento. A continuacion se describen los diagramas que apoyan cada uno de los
objetivos anteriormente mencionados, y se presentan ejemplos para ilustrar el uso de los

diagramas adaptados y los dos nuevos tipos de diagramas propuestos.

I1V.3.2.4.1 Ildentificacion de actividades, tipos y fuentes de conocimiento

Son dos los diagramas principales que pueden ser utilizados para la identificacion
de las actividades, tipos y fuentes de conocimiento principales del proceso, estos son los

diagramas de casos de uso y los de actividad.

Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso pueden ayudar a obtener una vision general del
proceso al identificar las principales actividades o flujos de trabajo, asi como su relacién
con los roles del proceso. Para aprovechar esta caracteristica, hemos adaptado los
diagramas de casos de uso para también permitir la identificacion de las relaciones entre las
principales actividades, y las principales fuentes de conocimiento. Lo anterior se logra al
afiadir al diagrama elementos de tipo GroupedKnowledge que representan el conjunto de
conocimientos que una fuente aporta, u obtiene de una determinada actividad o flujo de
trabajo. La Figura 27 muestra un caso de uso para el ejemplo que hemos estado siguiendo.
En este caso de uso, se identifican tres actividades principales que constituyen el desarrollo

del plan del proyecto: la escritura del documento, la estimacion de tiempo y costo, y la
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definicion y asignacion de actividades. Asi mismo, se observa que las actividades dependen
del conocimiento que aportan el Jefe del Departamento, el Responsable del Proyecto, y los
Ingenieros de Software, mientras que dentro de éstas se genera la informacion que es

contenida en el documento del plan del proyecto.

Desarrollo del plan del proyecto

— S

,—”’ // ]
{o Q,—” T e
. Z

Conocimiento€ - Escribi
~._ 7 scribir documento —
del Jefe del ~so! _Informacion del

Departamento ,’, TSl T pla;n del proyeCtO

' - ~ 7z
’ Pie ~o L’
-,

L Estimar tiempo y >#~__

=Y costo -~ Ty
Conocimientos~~_ __ &

del Responsible
del Proyecto

Conocimiento de
los Ingenieros
de Software

Definicién y asignacion
de actividades

Figura 27. Ejemplo de un diagrama de casos de uso adaptado. Las carpetas
representan paquetes para agrupar el conocimiento usado y generado en los flujos de
actividades de un proceso. La direccién de la flecha indica si el conocimiento del paquete

es generado (del paquete al flujo de actividades) o requerido (viceversa).

Los elementos tipo GroupedKnowledge se asocian con las actividades por medio de
dependencias. Las dependencias son flechas discontinuas, donde la flecha apunta hacia el
elemento del que se depende. De esta forma, una flecha apuntando de una actividad a un
paguete de conocimiento indica que al menos parte del contenido de ese paquete (es decir
el conocimiento) es requerido en dicha actividad (por ejemplo, el conocimiento del
Responsable del Proyecto es requerido en las tres actividades en la Figura 27). Por el
contrario, una flecha que apunta del paquete de conocimiento hacia la actividad, indica que

parte del contenido de dicho paquete depende de la actividad, ya sea porque es generado o
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modificado en ella (por ejemplo, la informacion que contiene el documento del plan del
proyecto es generada en las tres actividades de la Figura 27). El recuadro de la Figura 27
indica los limites del proceso, sub-proceso, fase, etc., que esta siendo representado por el
caso de uso. De los diagramas como el anterior pueden surgir varias preguntas, por

ejemplo:

e Existe conocimiento generado en una actividad que es utilizado en otra? De ser
afirmativa la respuesta, pueden surgir dos casos: si el conocimiento es almacenado en
una fuente indicaria que ésta sirve como canal de transmision de conocimiento entre las
actividades, de lo contrario, estariamos ante un posible problema o riesgo de pérdida de
conocimiento o informacién por no almacenarla adecuadamente.

e Dado el primer caso, ¢el conocimiento almacenado en la fuente es el aportado por
alguno de los roles o actores? Si este es el caso, entonces indicaria que la fuente podria
estar siendo usada como un medio para compartir conocimiento.

e Por otra parte, ¢el conocimiento almacenado en la fuente es el requerido por alguno de
los roles que participan en la actividad donde dicha fuente es usada? De ser afirmativa
esta respuesta y las dos anteriores, esto indicaria que la fuente esta sirviendo como canal
para compartir conocimientos no solo entre sub-procesos, sino entre las personas que

participan en el proceso.

Como se puede observar de lo anterior, los casos de uso pueden ser un apoyo en la
identificacion de aspectos especificos a analizar con mayor detalle. Sin embargo, debido a
su generalidad, los casos de uso no permiten obtener detalles del proceso, como por
ejemplo, la respuesta precisa a las preguntas antes expuestas. Son mas un primer paso para
comenzar a identificar elementos o situaciones que deben ser detallados. Estos detalles
deberan ser obtenidos con el resto de los diagramas. Por ejemplo, los diagramas de
paquetes descritos mas adelante, podrian usarse para detallar los temas o areas de

conocimiento especificos contenidos en cada paquete identificado en los casos de uso.

Es importante también afadir que no necesariamente los paquetes de conocimiento

incluidos en los casos de uso deberan corresponder con fuentes de conocimiento. Por
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ejemplo, si se quiere separar el conocimiento que una determinada fuente aporta, y aquel
que obtiene, se podrian tener dos paquetes separados, que posteriormente en un diagrama

de paquetes podrian agruparse como parte del conocimiento completo de esa fuente.

Diagramas de Actividad

Los diagramas de actividad pueden apoyar en la identificacion detallada de las
actividades, su secuencia, los roles que las deben desempefiar, y los productos de trabajo
que fluyen a lo largo de las actividades, es decir, los que son requeridos, generados o
modificados en dichas actividades. Por lo tanto, este tipo de diagramas puede ser utilizado
para identificar los temas o areas de conocimiento especificos que son requeridos,
generados o modificados en cada actividad. Si a esto agregamos que se puede especificar
qué actividades desempefia cada rol, entonces este tipo de diagrama también puede ser
usado para identificar el conocimiento que estos roles deben tener para poder desempefiar
las actividades que tienen a su cargo. Adicionalmente, algunas dependencias de
conocimientos pueden también ser identificadas por medio de este tipo de diagramas, por
ejemplo, conocimientos que son generados en una determinada actividad, y que son

requeridos en otras.

Para ejemplificar el uso de este tipo de diagramas, y siguiendo con el mismo
escenario, consideremos que durante el proceso, el Responsable del Proyecto debe crear el
documento del plan por medio de una herramienta especifica y siguiendo un formato
determinado. Dicho documento es posteriormente usado por el Jefe del Departamento,
quien analiza la informacion y realiza un resumen ejecutivo de dicha informacion para el
cliente. Durante la captura del proceso, identificamos que resulta importante que el
Responsable del Proyecto conozca sobre el uso de la herramienta en la que se realiza el
plan, asi como el formato que debe seguir dicho plan. También, identificamos que la
eleccion de la informacion del resumen ejecutivo, por lo general esta basado en la
experiencia de quien lo realiza. EI diagrama mostrado en la Figura 28 podria representar un

modelo del escenario descrito.
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Figura 28. Ejemplo de un diagrama de actividad adaptado. Muestra los paquetes de
conocimiento que son usados o generados en actividades especificas de un proceso. Las

flechas indican el flujo.

Al observar el diagrama, podemos identificar que la informacion contenida en el
plan resulta importante tanto para el Responsable del Proyecto, que requiere realizarlo,

como para el Jefe del Departamento, que requiere analizarlo y resumirlo.

Supongamos ahora que el analisis del diagrama da la pauta para comenzar a buscar
maneras de facilitarles las tareas a ambos roles, tanto en la generacion del plan, como en la
del resumen. Para esto, podriamos comenzar a identificar los temas especificos que
componen cada paquete de conocimiento definido en el diagrama, las actividades donde se
genera cada tema, o las fuentes de donde se obtiene la informacion que se almacena en el

plan. De lo anterior, se podria posteriormente pensar en un sistema donde dicha
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informacién pudiera estarse manejando de tal forma que conforme se genere, se vaya
almacenando en un repositorio de donde la herramienta de edicion la tome para generar de
forma automatica ciertas partes del plan siguiendo el formato definido. Asi también,
supongamos que por lo general, el Jefe del Departamento tiende a tomar cierto tipo de
informacion de manera regular para elaborar sus resumenes, esto podria ser til para
proponer una aplicacion que le ayudara a elaborar estos resimenes adelantandose para
extraer dicha informacién que ya se encontraria almacenada con el formato que guarda el

plan.

Del ejemplo anterior, podemos ver que para ayudar en el analisis de los flujos de
conocimiento, una parte importante es identificar los temas especificos que constituyen
cada paquete que se defina en los modelos, asi como las fuentes de donde pueden ser
obtenidos esos temas. Lo anterior puede realizarse por medio de diagramas que permiten

clasificar y estructurar los tipos y fuentes de conocimiento.

1V.3.2.4.2 Clasificacion y estructuracion de tipos y fuentes de conocimiento

La clasificacion y estructuracion de tipos y fuentes de conocimiento se realiza por
medio de dos tipos de diagramas: de paquetes de conocimientos y de clases. Los diagramas
de paquetes de conocimientos son diagramas que muestran los sub-paquetes, o temas de
conocimiento especificos que se encuentran en cada paquete de conocimientos definido en
los distintos modelos. Por ejemplo, se podrian utilizar estos paquetes para definir
categorias, constituidas por paquetes que representan areas de conocimiento, las cuales se

constituyen a su vez de sub-areas o temas especificos.

Siguiendo el ejemplo presentado en el diagrama anterior (Figura 28), en la Figura
29 se presenta un ejemplo de diagramas de paquetes de conocimiento, que es usado para
organizar la informacion relacionada con el plan. Segun lo que se describio del escenario en
el capitulo anterior, el plan debe contener informacion sobre cliente, el sistema a
desarrollar, la funcionalidad esperada, descripcién de las actividades, tiempo y costo

estimados, personal y recursos asignados, etc.
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Figura 29. Ejemplo de diagramas de paquetes de conocimiento. Muestra los temas
especificos asi como sub-paquetes (&reas) de conocimiento que pertenecen a un paquete de

conocimientos determinado. La flecha punteada indica dependencia entre paquetes.

Como se puede observar en el diagrama de la Figura 29, parte de la informacion del
plan esta agrupada en paquetes. También, es posible observar que se ha incluido la
informacion contenida en el resumen del plan. Debido a que dicha informacion es obtenida

del plan, se ha incluido una dependencia entre ambos paquetes para indicarlo.

Una vez identificados los principales temas de conocimiento que constituyen los
paquetes de conocimiento que han sido identificados, el siguiente paso es identificar las
fuentes que pueden ser usadas para obtener este conocimiento, asi como la estructura que

estas fuentes guardan. Lo anterior puede realizarse por medio de diagramas de clases, los
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cuales muestran las relaciones de los distintos productos del trabajo y los roles encargados

de los mismos, como el mostrado en la Figura 30.

o AP

Plan del ProyecfQ | .iout . 3
/ Documentacion del

Funcionalidad sistema

* responsable . esperada ows about
Responsable

del proyecto Informacién del plan =)

==
\ knows about «
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== knows about | e g
a : o Especificacion de
= \ requerimientos

Informacién del

Resumen del plan » -
cliente
responsable INformacion del responsable
plan resumida
Jefe del Analista de
Departamento requerimientos

Figura 30. Ejemplo de diagrama de clases. Muestra las relaciones entre los roles, las

fuentes y los paquetes de conocimiento.

En el ejemplo mostrado en la Figura 30 se identifican las principales fuentes donde
se obtiene la informacién que posteriormente es almacenada tanto en el plan como en el
resumen. Asi también, se identifican a los responsables de dichos documentos que son
definidos como fuentes de conocimiento. Por ejemplo, se observa que parte de dicha
informacion es obtenida de la especificacion de requerimientos, la cual es responsabilidad
del analista de requerimientos. Es decir que el analista puede ser una fuente de informacion
util para esta actividad. Como se observa en el ejemplo, las fuentes se conectan a los temas
0 paquetes de conocimiento por medio de relaciones tipo knowsAbout. Adicionalmente, en
estos diagramas se pueden comenzar a especificar categorias o tipos de fuentes con el fin de
iniciar su clasificacion, lo que es el caso de los documentos del plan del proyecto y la
especificacion de requerimientos, los cuales han sido agrupados como tipo de

documentacion del sistema.
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En los diagramas que han sido presentados hasta este punto es posible identificar
algunos flujos de conocimiento que se encuentran implicitos en los modelos, debido a que
se describen conocimientos que son generados en una actividad y usados en otras, 0
conocimientos que son obtenidos de una determinada fuente, y guardados en otras. Sin
embargo, para identificar detalles de estos flujos de conocimiento de forma explicita, se han

propuesto un par de nuevos diagramas descritos a continuacion.

1V.3.2.4.3 ldentificacion de flujos de conocimiento

De los dos tipos de diagrama propuestos para el analisis de flujos de conocimientos,
el primero se centra en identificar las actividades a través de las cuales fluye el
conocimiento de una fuente determinada. Por su parte, el segundo se enfoca a identificar el

conocimiento que es transferido entre distintas fuentes.

Transferencia del conocimiento de una fuente especifica entre actividades

La Figura 31 presenta un ejemplo del primer tipo de diagrama. Como se puede
observar, el diagrama basicamente constituye un paquete dividido en tres partes que
representan el conocimiento que la fuente aporta a una actividad, la actividad, y el
conocimiento que la fuente obtiene de las actividades donde participa. Los temas o
paquetes de conocimiento se conectan con las actividades por medio de flechas, cuya
direccién, en el caso del conocimiento requerido va del conocimiento a la actividad,
mientras que en el caso del conocimiento obtenido va de la actividad al tema o paquete
especifico. El diagrama se puede leer de la siguiente manera: si existe un tema en la parte
denominada como requerido, significa que dicho conocimiento es requerido por la
actividad a la que esta conectado; si existe un tema en la parte de obtenido, indica que dicho

conocimiento es obtenido de la actividad con la que esta conectado.

Es importante mencionar que debido a que una fuente puede contener una gran
variedad de temas especificos, podria ser mas adecuado agrupar dichos temas para
simplificar los diagramas, como en el caso del ejemplo anterior. Sin embargo, el nivel de

detalle de los diagramas dependera de las necesidades de quien utilice la nomenclatura
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propuesta. Asi mismo, este tipo de diagramas, de ser necesario, podrian construirse como
una secuencia de niveles de abstraccion. Por ejemplo, si en una determinada actividad o
flujo de trabajo se genera un conjunto de conocimientos o informacion que es agrupada en
un paquete. Posteriormente dicho paquete se podria detallar para definir las actividades

especificas donde cada tema concreto es usado o generado.

i,/ Informacion é Datos generales
del plan

Requerido Actividad Obtenido & Nombre del proyecto

E &Descripcién del proyecto
D Datos generales g Informacién del cliente

Crear el
documento
1
i a Detalles
Llenar informacién Detalles ﬂ Descripcion de funcionalidad
del documento
L. ﬂuCosto y tiempo estimado
Detalles \D Informacion de la
Analizar el { | documentacion asociada

\ plan a Actividades a realizar
Eﬁ D a Recursos asignados

Datos generales :
Realizar resumen a Personal asignado

ejecutivo
g'« Informacion de las actividades

Figura 31. Ejemplo de diagrama del flujo del conocimiento de una fuente. Muestra

el conocimiento e informacion que una fuente aporta u obtiene a lo largo de las actividades

en las que interviene en el proceso.

En ocasiones puede ser importante modelar la forma en que una determinada fuente
va cambiando conforme va siendo utilizada. Asumiendo que cada modificacion a dicha
fuente representa un estado, podrian usarse diagramas de estado para indicar dichos
cambios, por ejemplo: fuente consultada, informacion almacenada, etc. De forma que se

muestre claramente la secuencia que sigue la modificacion de dicha fuente a lo largo del
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proceso. En estos casos no se ha definido una adaptacion especifica, por lo que se sugiere el
uso de los diagramas de estado tal cual y se define en la especificacion de SPEM [OMG,
2002].

Transferencia de conocimiento entre distintas fuentes

El segundo tipo de diagrama de flujos de conocimiento se enfoca en ilustrar el
conocimiento que es transferido entre distintas fuentes dentro de una actividad o flujo de
trabajo determinado. Para lograr lo anterior, se hace uso de la relacion KnowledgeTransfer
definida en el metamodelo de conceptos de conocimiento y descrita anteriormente en este
capitulo. Esta relacién conecta a las fuentes que participan en la transferencia, con la
actividad o flujo de trabajo donde ésta se da. Asi mismo, cada fuente se conecta con el tema
0 paquete de conocimiento que aporta u obtiene durante la transferencia por medio de
relaciones de tipo KnowsAbout. Para que el diagrama resulte més claro, las asociaciones
pueden ser nombradas de la siguiente manera: knows about (o conoce sobre -la etiqueta
predefinida para esta asociacion-) para indicar la fuente que aporta el conocimiento, y
obtiene, para indicar la fuente que obtiene el conocimiento. Adicionalmente, las
asociaciones que conectan a cada fuente en la relacién pueden también nombrarse de la
siguiente manera: inicia para indicar la fuente que inicia la transferencia, y participa para el

resto de las fuentes participantes en la transferencia.

La Figura 32 presenta un ejemplo del uso de los diagramas de transferencias de
conocimientos. Este diagrama continta con el ejemplo anterior, y muestra que durante las
actividades realizadas para elaborar el plan del proyecto, se obtiene informacion que se
encuentra en la especificacion de requerimientos, esta informacion es almacenada en el
plan, pero a su vez, debido a su participacion en dichas actividades, tanto el Responsable
del Proyecto con el Jefe del Departamento obtienen parte de esa informacion. El diagrama
también muestra quien inicia la transferencia es el Responsable del Proyecto, debido a que
es quien obtiene la informacidn del repositorio de solicitudes y elabora el reporte, mismo

que es posteriormente enviado al Jefe del Departamento. Del diagrama anterior podemos
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observar que existen 4 fuentes de conocimiento participando en este flujo de trabajo, una de

ellas aporta informacion, mientras que las otras tres la obtienen.

= conoce sobre ﬁ
‘
.

Informacién obtieFr;F
del plan an

4

\\mu HW

Especificacion de
Requerimientos

del Proyecto

participa

inicia obtiene

&) =
* % S i : participa *

Responsable
del Proyecto

Jefe del

% Departamento

Desarrollo del Plan del
Proyecto

Figura 32. Ejemplo de diagrama de flujo de conocimiento entre fuentes. Muestra las
fuentes que participan, el conocimiento que es transferido entre estas, y el flujo de
actividades donde se lleva a cabo la transferencia.

Del ejemplo anterior podemos decir que el reporte sirve como mecanismo de
transferencia de informacion entre los roles participantes. Sin embargo, esto no es tan claro
en el diagrama. En caso de requerirse especificar este tipo de detalles, puede hacerse uso de
diagramas de secuencia, donde se ilustre la secuencia de interacciones entre las distintas
fuentes, de forma tal que se indique la secuencia en la cual se obtiene informacion de, o se
almacena informacion en una fuente especifica, indicando, por ejemplo, cuales son los
mecanismos que estan apoyando en la transferencia de dicha informacion entre fuentes. La
forma de elaboracion de los diagramas de secuencia, al igual que con los de estado, no ha
sido modificada en esta propuesta, por lo que se sugiere también seguir la especificacion de
SPEM para su elaboracion [OMG, 2002].

Como punto final, es importante aclarar que el escenario presentado en esta y las

secciones anteriores, es muy simple debido a que sélo ha sido tomado para ejemplificar el
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uso de los diagramas propuestos. Pueden existir casos donde el proceso a analizar resulte
tan complejo que se requiera de distintas vistas del proceso para lograr un buen
entendimiento del mismo. Es este tipo de casos por los que se proponen los distintos tipos
de diagramas descritos. La variedad de diagramas propuestos, como se ha ejemplificado,
resulta Gtil para obtener tanto vistas estaticas como dindmicas del proceso; cada una de las

cuales permite analizar aspectos distintos del mismo, tales como:

e laestructura de actividades,

e los principales temas, areas o grupos de conocimientos involucrados, asi como su
estructura,

e las fuentes donde los conocimientos son obtenidos o almacenados, asi como su
estructura y relaciones,

e la forma en que fluye el conocimiento de una fuente especifica a lo largo de las
actividades en las que participa, y

¢ la forma en que fluye el conocimiento entre diversas fuentes a lo largo de las actividades

del proceso.

Al igual que con la especificacion basica de SPEM [OMG, 2002], los diagramas
propuestos pueden ser usados tanto para definir modelos genéricos (por ejemplo familias de
procesos) como de situaciones especificas. Esto ultimo quedard més claro con el caso de
estudio presentado en el Apéndice B, y resumido en el Capitulo VI; el cual ha sido

realizado para mostrar el uso de la metodologia y de las técnicas que la componen.

IV.4 Recomendaciones en el uso de los diagramas

Con el objetivo de facilitar el uso de los diagramas durante la utilizacion de la
metodologia, en esta seccion se dan una serie de recomendaciones sobre cuando y como
usar cada diagrama, buscando que dichas recomendaciones ayuden durante el modelado del
proceso y analisis de flujos de conocimiento. Se propone usar los diagramas en el orden de

la Tabla V, y siguiendo las recomendaciones para cada tipo de diagrama.
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Tabla V. Recomendaciones en el uso de los distintos tipos de diagramas.

Diagrama

Recomendaciones

Gréfica
Rica

Usarlos cuando sélo se quiera obtener una vista global del proceso, sus fuentes y el
conocimiento involucrado; o antes de iniciar el modelado detallado, cuando no se tenga
una visién clara del proceso, con el fin de primero identificar las principales actividades,
las principales fuentes involucradas, y los principales temas o areas de conocimiento.

Sélo incluir los temas o areas de conocimiento més relevantes a cada elemento del
modelo, con el fin de no generar modelos muy grandes y complejos. Los detalles deberan
realzarse posteriormente.

Cuando el proceso sea muy grande, utilizar varias graficas ricas para dividir el proceso
en secciones mas manejables.

Casos de
uso

Usarlos al inicio del modelo detallado, con el fin de identificar las principales
actividades del proceso y los principales paquetes de conocimiento requeridos o
generados en estas, buscando que dichos paquetes sean definidos de forma tal que
posteriormente sean la base para la clasificacion de los temas o areas de conocimiento.

Los casos de uso permiten dividir el proceso en fases, etapas y flujos de actividades, de
esta forma el proceso se puede ir viendo a distintos niveles de detalle. Asi mismo, es
importante identificar paquetes de conocimiento en los distintos niveles, de forma que
estos posteriormente sean usados para definir el esquema de clasificacion de
conocimientos.

Paquetes de
conocimient
0

Usarlos cada vez que se defina un nuevo paquete de conocimiento para especificar
sub-paquetes, temas 0 areas concretas que contiene.

Se deberén ir actualizando los diagramas de paquetes conforme se avance en el
modelado, de forma que se vayan incluyendo los temas que sean identificados en los
demas diagramas.

Clases
(relaciones
entre
paquetes y
fuentes)

Usarlos para especificar fuentes relacionadas con cada paquete de conocimiento.

En una primera instancia, sélo sera necesario definir la relacién entre las fuentes y el
paquete, pero conforme se avance en el modelado, sera necesario especificar los temas o
areas concretas dentro del paquete con los cuales se relaciona cada fuente.

Actividades

Usarlos para detallar la secuencia de actividades de los flujos de trabajo identificados
en los casos de uso. Permiten también identificar las actividades que realiza cada uno de
los roles que participa en un determinado flujo de trabajo.

Si el conocimiento generado o utilizado en las actividades reside en una fuente
explicita, utilizar dicha fuente como el objeto que fluye a lo largo de las actividades, de
forma que sea claro que dicha fuente es dénde se obtiene o almacena el conocimiento
involucrado.

Si el conocimiento que se genera o utiliza no se encuentra en una fuente explicita, o
éste se encuentra distribuido en varias fuentes, utilizar un paquete de conocimientos
como el objeto que fluye entre las actividades. Esto ayudara posteriormente a fijar la
atencién en aquellos conocimientos que podrian estarse perdiendo debido a que no son
almacenados en ningun lugar, o en su defecto, conocimiento que podria ser dificil de
obtener debido a que se encuentra distribuido en diversas fuentes.

En el Gltimo caso, deberé especificarse en los diagramas de clases las distintas fuentes
doénde residen cada uno de los temas o areas que conforman el paquete.

De ser necesario, se podran incluir en los diagramas temas de conocimiento concretos,
dando mas realce al conocimiento especifico requerido o generado. Sin embargo, debera
incluirse, con el diagrama de actividad, el diagrama del paquete o paquetes donde dichos
temas estan agrupados. En la medida de lo posible, es preferible usar paquetes, dado que
el uso de temas concretos podria generar diagramas con demasiados elementos,
haciéndolo dificil de seguir y entender.
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Tabla V.

(continuacidn).

Recomendaciones en el uso de los distintos tipos de diagramas

Diagrama Recomendaciones
Usar los diagramas de clases para definir la estructura de las fuentes de
Clases conocimiento, es decir, la forma en que estén clasificadas, los roles responsables de
(estructura las mismas, asi como los paquetes que agrupan el conocimiento existente en dichas

de fuentes de
conocimiento)

fuentes.
Se pueden usar elementos del tipo producto del trabajo (WorkProduct) para definir
las categorias y tipos de fuentes de conocimiento.

Clases
(estructura
de paquetes

de
conocimiento)

Usar los diagramas de clases para definir la estructura de los temas y areas de
conocimiento, identificando las relaciones entre estos, por ejemplo, paquetes de
conocimiento que contienen sub-paquetes, o dependencias entre &reas o temas de
conocimiento (un tema o area que se requiere para poder aplicar otro).

Estos diagramas deberan mostrar también las fuentes relacionadas con cada paquete,
area o tema concreto, sobre todo en el caso de que los temas agrupados en un
paquete se encuentren en distintas fuentes.

Transferencia
de
conocimiento
(de una
fuente)

Usarlos una vez modelado el proceso completo, con el fin de definir de forma
explicita la forma en que el conocimiento de una fuente especifica fluye a lo largo de
las actividades donde es usada.

Este tipo de diagrama deberan crearse sobre todo para aquellas que sean
identificadas como mecanismos de transmisién de conocimiento en el proceso.

Transferencia
de
conocimiento
(entre
fuentes)

Usarlos para resaltar los flujos de conocimiento mas relevantes, buscando especificar
las fuentes que participan en el flujo, asi como el conocimiento que aporta y obtiene
cada fuente.

Debera intentarse que estos diagramas muestren los posibles problemas relacionados
con el flujo, por ejemplo, conocimiento que no es almacenado en medios formales, o
cuellos de botella, donde una persona se satura debido a que es constantemente
consultada por diversos actores del proceso. Este tipo de observaciones pueden
agregarse al diagrama como notas.

IV.5 Resumen del capitulo

En este capitulo se han presentado dos técnicas que han sido propuestas para apoyar

la aplicacion de la metodologia KoFl, en la etapa del modelado de procesos. Estas técnicas

estan encaminadas a apoyar dos aspectos distintos del modelado del proceso. En primer

lugar, el modelado se da a un nivel muy general y abstracto, con el fin de servir para

capturar el proceso de forma que puedan ser identificados, desde una etapa temprana, los

principales tipos y fuentes de conocimiento involucrados en las actividades generales del

proceso. Para este primer aspecto se ha propuesto el uso de una técnica genérica y flexible.

El segundo aspecto es el analisis detallado del proceso, para lo cual se ha propuesto una

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo 1V: Modelado del procesos con enfoque en el flujo de conocimiento 123

adaptacion a un lenguaje de modelado formal y orientado a procesos de ingenieria del
software. Ambas técnicas han sido explicadas y ejemplificado su uso para modelar
procesos incluyendo de forma explicita el conocimiento y sus fuentes involucrados en las

actividades que los constituyen.

La eleccién de ambas técnicas se baso, en el primer caso, en que es una técnica
ampliamente usada y probada, y en el segundo, debido a su relacion con los procesos de
ingenieria del software, que representan el enfoque de aplicacion principal de la
metodologia KoFI. Esta relacion puede hacer suponer que el lenguaje podria ser facil de
interpretar para personas con conocimientos en el area del desarrollo del software. Con el
fin de darnos una idea de qué tanto es cierto esto Gltimo, se ha realizado un experimento
que es descrito en el Capitulo VI de esta tesis, y presentado en el Apéndice A de este

documento.

En este trabajo no se ha realizado una evaluacion para determinar qué técnica de
modelado de procesos es mas adecuada. Esto debido a las diferencias existentes entre cada
técnica, dado que han sido disefiadas para propdsitos distintos, por lo que una comparacion
entre ellas resultaria muy probablemente insustancial. Ademas, los resultados de la
aplicacion de los lenguajes de modelado de procesos dependen en gran medida de las
habilidades de las personas que los utilizan, ya sea quienes realizan los modelos o quienes
los analizan. La literatura que presenta este tipo de propuestas se limita a ejemplificar el uso
de las mismas por medio de casos de estudio; ver, por ejemplo: [Bera et al., 2005; Kim et
al., 2003; Nissen y Levitt, 2004; Strohmaier y Tochtermann, 2005; Woitsch y Karagiannis,
2002; Zhuge, 2002]. Por lo anterior, para mostrar la utilidad de las propuestas planteadas en
este capitulo, con respecto a su apoyo a las etapas de la metodologia KoFl, en el Capitulo
VI se presenta un resumen de un caso de estudio, mismo que se detalla en el Apéndice B.
Sin embargo, antes de presentar este caso de estudio, en el siguiente capitulo se describe
otro de los elementos de apoyo definidos para la metodologia KoFl, el cual es un marco de
trabajo para apoyar en la identificacion de herramientas de soporte al flujo del

conocimiento.
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CAPITULO V

MAHAC: Un marco de trabajo para el analisis
de herramientas de apoyo a la administracion
del conocimiento

"Los trabajadores del conocimiento en la actualidad pueden crear,
compartir y usar informacion y conocimiento casi en cualquier

lugar y en cualquier momento". [Davenport, 2007]

Como se ha descrito en capitulos anteriores en este documento, la fase final de la
metodologia consiste en analizar el papel que pueden jugar como habilitadoras del flujo del
conocimiento, las herramientas que apoyan el trabajo que realizan los involucrados en el
proceso en estudio. Con el fin de apoyar esta fase, se defini6 un marco de trabajo,
denominado MAHAC, que define una serie de pasos a seguir para identificar las
caracteristicas de las herramientas a estudiar, desde el punto de vista de su aporte al flujo
del conocimiento durante el proceso. El marco de trabajo es presentado en este capitulo. El
resto del capitulo estd organizado de la siguiente manera: primero se da una descripcion de
las principales caracteristicas a tomar en cuenta al analizar herramientas de apoyo a la AC.
Posteriormente se define el marco de trabajo en lo general, para finalmente detallar cada

una de las fases a seguir durante la aplicacion del mismo.

V.1 Caracteristicas para el andlisis de herramientas de
administracion del conocimiento

En la literatura existen diversas propuestas encaminadas a servir de apoyo para
clasificar, comparar, evaluar o analizar herramientas o sistemas de AC. De estos trabajos,
se desprenden un conjunto de aspectos que deben ser considerados al analizar sistemas de
AC. Para la obtencidn de las caracteristicas utilizadas para definir MAHAC, se han tomado

principalmente enfoques précticos, mas que tedricos. Una revision de marcos de trabajo
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teoricos sobre las actividades de la AC puede ser encontrado en [Holsapple y Joshi, 1999].
Por otra parte, MAHAC no pretende ser una herramienta de evaluacion, aunque podria
servir de apoyo para este fin, como se mencionard mas adelante. Para consultar enfoques de
evaluacion de sistemas de AC existen los siguientes trabajos [Folkens y Spiliopoulou,
2004; Kankanhalli y Tan, 2004; Smith y McKeen, 2005].

La definicion de las caracteristicas consideradas en MAHAC, asi como sus fases
han sido definidas tomando en cuenta, principalmente, propuestas generales sobre analisis
de sistemas de AC. Sin embargo, también se han revisado propuestas desde otros enfoques,
tales como la clasificacion de herramientas para dominios de aplicacion especificos,
particularmente en el area de Ingenieria de Software que es nuestro enfoque principal
[Lindvall y Rus, 2003; Rus et al., 2001]; asi como para enfoques para el analisis de tipos
especificos de herramientas de AC, en particular sistemas colaborativos y de apoyo al
trabajo en grupo [Qureshi et al., 2004; Vizcaino et al., 2005], tecnologias Web [Tiwana y

Ramesh, 2001] y sistemas de AC basados en agentes de software [van Elst et al., 2003].

De la revision de los trabajos mencionados se obtuvieron cuatro aspectos principales
a considerar para el desarrollo de MAHAC: 1) el dominio de aplicacion de las
herramientas, 2) la estructura y formato del conocimiento manejado, 3) las actividades,
servicios o procesos de AC soportados, y 4) aspectos técnicos que podrian ser considerados

importantes en situaciones particulares.

En la Tabla VI se presentan los distintos trabajos que fueron revisados y
considerados en el desarrollo de MAHAC. En ella se muestran el propdsito para el cual
cada propuesta fue desarrollada o usado, el enfoque que cada propuesta aplica para dicho
propdsito, y cuales de los cuatro aspectos antes mencionados son cubiertos por dichas
propuestas. Los aspectos cubiertos por cada enfoque estdn ordenados de acuerdo a la
importancia dada en cada uno. Es importante mencionar que cada enfoque maneja estos
aspectos desde distintos puntos de vista y con diferentes propoésitos. Incluso, ciertas
propuestas solo los incluyen de forma implicita. ElI Gnico aspecto considerado por la

mayoria de las propuestas es el de las actividades de AC. Por su parte, el Gnico trabajo que
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parcialmente considera los cuatro aspectos es el de Woitsch y Karagiannis [2002]. Sin
embargo, en ese trabajo toda la informacion es manejada en un vector, y no se distingue de
forma explicita un aspecto de otro en la misma profundidad que se hace en MAHAC. Los
cuatro aspectos identificados son la base para la definicion de MAHAC, y son descritos a

continuacion.
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Tabla V1. Propuestas para comparar, caracterizar o clasificar sistemas de AC.

Trabajo Proposito Enfoque Aspectos cubiertos
[Borghoff y Clasificar tecnologias  Una arquitectura para memorias organizacionales de cuatro - Actividades de AC
Pareschi, de AC componentes. Se clasifican las tecnologias dependiendo de los - Estructura del conocimiento (tAcito
1998] componentes que implementan. Los componentes considerados explicito) y
son: el flujo del conocimiento, comunidades de trabajadores del P
conocimiento, repositorios y librerias de conocimiento, y
cartografia del conocimiento.
[Newman y Organizar y clasificar Una tabla que puede ser usada como lista de chequeo para - Actividades de AC

Conrad, 2000] métodos, practicas

tecnologias de AC

especificar algunos conceptos relacionados como los métodos,
practicas o tecnologias de AC. Los conceptos considerados son:
actividades de AC, nivel de actividad de trabajo (proceso de alto
nivel, de medio nivel, decisién o accion), tipo de agente
(individual, organizacion, automatizado), tipo de artefacto de
conocimiento (explicito, implicito, tacito), y el enfoque (agente,
artefacto, proceso)

- Estructura del conocimiento (t4cito, implicito

y explicito)

- Dominio de aplicacion (uso, alcance, y
dominio del conocimiento)

[Alaviy Analizar el rol de los  Un conjunto de procesos de AC. Se clasifican los sistemas de AC - Actividades de AC
Leidner, sistemas de ACenla  dependiendo de los procesos de AC que apoyan.
2001] AC organizacional
[Binney, Clasificar aplicaciones Un “espectro de AC” que establece un conjunto de tipos de - Dominio de aplicacion (uso del
2001] de AC mencionadas aplicaciones de la AC. Se clasifica cada aplicacion dependiendo de  conocimiento)
en la literatura la actividad de AC en la cual es mas citada en la literatura. Este  Actividades de AC
enfoque es usado y extendido en [Haggie y Kingston, 2003]
[Marwick, Describir las Los mecanismos de conversion de conocimiento propuestos por - Actividades de AC
2001] caracteristicas de las  Nonaka [1991]. Se clasifican y describen tecnologias de AC - Estructura del conocimiento (tAcito
tecnologias de AC dependiendo de si apoyan la conversién de conocimiento tacito a licit y
tacito, de tacito a explicito, de explicito a explicito, o de explicito a explicito)
tacito.
[Rus et al., Clasificar Procesos y actividades organizacionales que las herramientas - Dominio de aplicacion (uso y alcance del
2001] herramientas de AC apoyan. También se consideran las estrategias de AC desde el conocimiento)

usadas en la ingenieria
del software

punto de vista de su alcance, particularmente, si estan enfocadas a
los individuos, proyectos, organizacion, o industria.
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Tabla V1. Propuestas para comparar, caracterizar o clasificar sistemas de AC (continuacion).

Trabajo Propésito Enfoque Aspectos cubiertos
[Tiwanay Clasificar tecnologias  Una “red de AC” compuesta por un conjunto de fuentes de - Dominio de aplicacion (uso del
Ramesh, de AC y describir conocimiento, herramientas y actividades. Se clasifican las conocimiento)
2001] algunos sistemas de tecnologias de AC de acuerdo a los procesos organizacionales que Actividades de AC
AC basados en el apoyan, o los objetivos de AC que permiten lograr. También se
Web consideran algunos atributos técnicos que son importantes para - Aspectos técnicos (especificos para sistemas

sistemas de AC basados en el Web.

Web)

[Valente y Analizar y comparar ~ Una matriz de servicios de AC y tipo de estructura del

Housel, 2002] herramientas de AC conocimiento. Se especifica en la matriz los servicios que apoya la
herramienta, y el tipo de estructura del conocimiento que maneja.
La estructura del conocimiento considera niveles dentro del rango
de no estructurado a estructurado. Los servicios consideran
aquellos requeridos para lograr los procesos organizacionales (de
trabajo y administrativos), y de AC.

- Actividades de AC

- Estructura del conocimiento (un conjunto de
niveles desde conocimiento altamente no
estructurado hasta formalmente estructurado)

- Dominio de aplicacion (uso del
conocimiento)

[Woitsch y Definir la Un vector de “dimensiones de AC” que constituyen un conjunto de
Karagiannis,  funcionalidad propiedades o atributos del conocimiento manejado. Algunas de
2002] requerida por sistemas estas son: representacion, medio, usuario, tiempo, origen,

de AC empresariales  sofisticacion, ciclo de vida, relevancia, aplicabilidad, nivel,
dindmico, expresion, limites del servicio, abstraccion, accion y
estructura.

- Actividades de AC

- Dominio de aplicacion (uso y alcance del
conocimiento)

- Estructura del conocimiento (tacito, explicito
/ no estructurado a estructurado)

- Aspectos técnicos (un conjunto de atributos
para el conocimiento especifico que es
manejado)

[Kankanhalli ~ Analizar el rol de las  Un marco de cuatro dimensiones que considera si un sistema es

etal., 2003] TlenlaACenun orientado a servicios o productos, y si permite manejar un contexto
conjunto de alta o bajamente volatil, es decir, un medio ambiente que cambia
organizaciones rapido o lento.

- Dominio de aplicacion (uso del
conocimiento)
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Tabla V1. Propuestas para comparar, caracterizar o clasificar sistemas de AC (continuacion).

Trabajo Propésito Enfoque Aspectos cubiertos
[van Elst et Analizar y clasificar Un marco tridimensional donde las primeras dos dimensiones - Actividades de AC
al., 2003] enfoques de AC consideran aspectos técnicos de los sistemas basados en agentes,y Dominio de aplicacion (uso del
basados en agentes de la tercera, llamada nivel de aplicacion de AC, se centra en el area o P
software de aplicacion de los sistemas. Aqui se consideran el alcance del conocimiento)
sistema, las actividades de AC apoyadas, y si el sistema se orienta
a servicios o productos.
[Qureshi et Analizar herramientas  Un conjunto de caracteristicas de tecnologias groupware para - Actividades de AC
al., 2004] de soporte a trabajo en clasificarlas e ilustrar los procesos de AC que apoyan. - L
- Dominio de aplicacion (uso del
grupos como -
tecnologias de AC conocimiento)
- Aspectos técnicos (relacionados con
herramientas de apoyo al trabajo en grupo)
[Banerjee, Analizar laformaen  Procesos de AC y alcance del negocio que apoyan las - Actividades de AC
2005] que son usadas las herramientas. En el alcance del negocio se considera el contexto de

herramientas de AC
en las organizaciones

la organizacion, la distribucion de quienes aportan y usan el
conocimiento, y el tipo de acceso temporal al conocimiento
(sincrono/asincrono)

- Dominio de aplicacion (uso del
conocimiento)

- Aspectos técnicos (distribucion de las fuentes
y temporalidad en el acceso al conocimiento)

[Rao, 2005a]  Clasificar y describir
las caracteristicas de

las tecnologias de AC

Distintos enfoques: espacio-tiempo, actividades de AC, los
mecanismos de conversion de conocimiento de Nonaka [Nonaka,
1991], y el dominio de aplicacion y alcance de las herramientas.

- Actividades de AC

- Dominio de aplicacion (uso del
conocimiento)

- Aspectos técnicos (caracteristicas del
conocimiento y tipos de herramientas
especificas; las mismas que [Banerjee, 2005])

Evaluar la forma en
que los sistemas
colaborativos soportan
actividades de AC

[Vizcaino et
al., 2005]

Un conjunto de preguntas cuyas respuestas pueden ayudar a
identificar si una herramienta apoya actividades de AC especificas.

- Actividades de AC
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V.1.1 Definir el Dominio de aplicacion

Las herramientas y tecnologias de AC deben considerar lo que es importante para
los trabajadores del conocimiento [Dalkir, 2005: p. 21], ya que las estrategias de AC deben
estar orientadas a facilitar las actividades que tales conocimientos deben realizar [Wiig,
2004]. Las estrategias de AC deben identificar donde esta el conocimiento y donde sera
aplicado, por ejemplo, los usuarios del conocimiento, o los procesos en los cuales es usado
[Alavi y Tiwana, 2002; Haggie y Kingston, 2003]. Los sistemas de AC que requiere una
organizacién dependen de aspectos relacionados con el tipo de organizacion de que se trate
[Kankanhalli et al., 2003]. Por lo tanto, el dominio de aplicacion de los sistemas de AC
resulta una caracteristica clave en el analisis de tales sistemas. Identificar el dominio de
aplicacion es también un paso importante para la evaluacion de sistemas de AC, lo cual
incluye identificar como el conocimiento es usado, donde, cuando, por quién, etc. [Smith y
McKeen, 2005]. Junto con lo anterior, tomar en cuenta los procesos de trabajo y las
personas que pueden resultar beneficiadas o afectadas por el uso de sistemas de AC sirve
también para definir el contexto de la organizacion, lo cual es un aspecto importante para
saber si una herramienta esta alineada con las estrategias 0 procesos de una organizacién
[Bleistein et al., 2006].

V.1.2 Definir el tipo y estructura del conocimiento

Definir el tipo y estructura del conocimiento se refiere a identificar la clase de
conocimiento manejado y la manera en que éste esta estructurado. EI conocimiento en una
organizacion puede ser clasificado desde distintos puntos de vista [Alavi y Leidner, 2001].
La clasificacion mas comdn en la literatura sobre AC es la definida en [Nonaka y Takeuchi,
1995], la cual considera al conocimiento de dos formas: tacito y explicito. La mayoria de
los sistemas de AC se centran en el manejo de conocimiento explicito [Aurum et al., 2003;
Borghoff y Pareschi, 1998; Rao, 2005b; Tiwana, 2000]. Este tipo de conocimiento puede
estructurarse a varios niveles de formalidad, en los cuales entre mas formal esté definido,

mas facil es manejarlo por medios automatizados [Valente y Housel, 2002]. De todo lo
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anterior, se deriva que el tipo y estructura del conocimiento es una caracteristica importante

a tomar en cuenta al analizar sistemas de AC.

V.1.3 Definir actividades de AC o etapas del flujo de conocimiento
apoyadas

El principal objetivo de la AC es facilitar el flujo del conocimiento de donde es
creado o almacenado, hacia donde es aplicado [Borghoff y Pareschi, 1998], en este trabajo
se considera a las actividades de AC como las distintas etapas requeridas para facilitar este
flujo, por ejemplo, capturando conocimiento para permitir su uso futuro, o proveer métodos
a través de los cuales facilitar la aplicacion del conocimiento de la organizacion. La
principal caracteristica que ha sido usada en trabajos previos para analizar sistemas de AC,
es precisamente las actividades de AC especificas que apoyan dichos sistemas. De hecho, la
mayoria de los trabajos estudiados para definir MAHAC consideran este aspecto como la
principal caracteristica para analizar o evaluar sistemas de AC. Sin embargo, la mayoria de

los enfoques existentes consideran actividades de AC diferentes.

Existen aspectos que pueden ser importantes para actividades de AC especificas,
por ejemplo, en el caso de la transferencia del conocimiento puede ser importante
considerar una dimension espacio-temporal [Banerjee, 2005], es decir, especificar si el
sistema considera la localidad o distribucién de quienes aportan o usan el conocimiento, y

si estos sistemas permiten acceder al conocimiento de forma sincrona o asincrona.

V.1.4 Definir los principales aspectos técnicos

Algunos SACs tienen limitaciones técnicas que dificultan su uso en algunos
dominios [Bonifacio et al., 2002b; van Elst et al., 2003]. Por lo tanto, en estos casos es
importante tener en consideracion esos aspectos técnicos que pudieran resultar relevantes.
Por ejemplo, en las organizaciones de software se ha observado que uno de los problemas
que obstaculizan el uso de sistemas de AC tradicionales, es que requieren que los usuarios
consuman mucho tiempo capturando o buscando conocimiento [Desouza, 2003; Lindvall y

Rus, 2003]. Por lo tanto, una vez definido el dominio de aplicacion de un sistema de AC, el
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tipo de conocimiento que maneja, la manera en que apoya a las distintas actividades de AC,
el siguiente paso es identificar los principales aspectos técnicos que deben ser considerados,
asi como la forma en que la herramienta los suporta. Siguiendo estos cuatro aspectos se ha

definido la estructura general de MAHAC, presentada a continuacion.

V.1.5 Estructura general de MAHAC

La estructura general de MAHAC se muestra en la Figura 33. Como se puede
observar, MAHAC se compone de cuatro etapas obtenidas del estudio de literatura
presentado previamente: 1) identificar el dominio de aplicacion de las herramientas a
analizar, 2) identificar la estructura del conocimiento manejado, 3) identificar las
actividades de AC soportadas, y 4) identificar los principales aspectos técnicos que puedan
ser relevantes. Cada una de estas etapas se describe a continuacién en las siguientes

secciones.
s . - T N
Dominio de aplicacion
Uso del conocimeinto Alcance del conocimeinto Dominio del conocimiento
> <
Estructura del conocimeinto
Tacito Expicito no estructurado Explicito estructurado
\ J
( - . - A
Soporte al flujo del conocimiento
- — <
Aspectos tecnicos
Autonomia Distribucién del conocimiento
N Y,

Figura 33. Etapas del marco de trabajo para el analisis de herramientas de apoyo a la

administracién del conocimiento.

V.2 Dominio de aplicacion

La definicion del dominio de aplicacion se enfoca en tres aspectos: 1) el uso del
conocimiento, lo cual se relaciona con las actividades o procesos de la organizacion donde

la herramienta es usada; 2) el alcance del conocimiento, relacionado con las personas que
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podrian resultar beneficiadas del uso de la herramienta; y 3) el dominio del conocimiento
manejado, que define el area a la que pertenece el conocimiento que maneja la herramienta.

A continuacion se detalla cada uno de estos aspectos.

V.2.1 El uso del conocimiento

Un sistema de informacion puede apoyar distintas actividades, algunas comunes a
cualquier organizacién, como relaciones con los clientes, habilidades y competencias de la
administracion, etc. Otras son especificas a cierto tipo de organizaciones, tales como las
herramientas CASE o sistemas de administracion de la configuracion del software que han
sido disefiadas para organizaciones de desarrollo de software. Con el fin de ayudar a definir
el o los procesos para los cuales una herramienta de AC sera de utilidad, se ha definido un
conjunto de categorias mostrado en la Tabla VII. Sin embargo, es recomendable describir

explicitamente qué procesos y actividades son soportadas por la herramienta que se analice.

Tabla VII. Esquema para clasificar los procesos y actividades apoyados por las

tecnologias de AC.

Categoria Descripcion
Estrategias de Procesos y actividades que ayudan a cumplir las estrategias de
negocio negocio, tales como herramientas para el manejo de conocimiento

sobre el mercado, competidores, etc.

Administracion de
la organizacion

Procesos y actividades para administrar la organizacion, tales como
administracion de recursos humanos, financieros, etc.

Vida de la
organizacion

Procesos y actividades relacionados con el trabajo diario en la
organizacion. Por ejemplo, manejo del inventario, infraestructura de
la organizacion, etc.

Procesos del
dominio de trabajo

Procesos y actividades relacionados con el dominio del trabajo de la
organizacion, tales como las directamente relacionadas con lo
productos o servicios proveidos por la compafiia.

Actividades
técnicas

Procesos y actividades relacionados con aspectos especificos de los
procesos del dominio. Por ejemplo, herramientas usadas para el
desarrollo de los productos o para la prestacion de los servicios.
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V.2.2 Alcance del conocimiento

El alcance del conocimiento se refiere al rango de personas que usan o podrian
resultar beneficiadas de usar el conocimiento manejado por una herramienta de AC.
Algunas herramientas de AC pueden ser de uso personal [Teevan et al., 2006], otras pueden
dar soporte a pequefios o grandes grupos de trabajadores, por ejemplo, a un grupo dentro de
la organizacion (un departamento o division), a grupos formados por personas dentro y
fuera de la organizacion; incluso, el conocimiento podria ser Gtil para toda una
organizacién, o mas aun, para toda un &rea de la industria [Davenport, 2007; Rus et al.,
2001]. La Tabla VIII presenta un conjunto de niveles que pueden ser usados para definir el
alcance de una herramienta; este conjunto es una extension del utilizado por Rus et al.
[2001].

Tabla VIII. Estructura de niveles de granularidad para definir el alcance de una

herramienta de AC.

Nivel Definicion

Personal El conocimiento es Util para personas especificas en una forma
individual. Por ejemplo, un repositorio de documentos personales en
el ambiente de trabajo de un empleado de la organizacion.

Grupo Intra- El conocimiento es til para un grupo de personas bien definido
Organizacional dentro de la organizacion. Por ejemplo, ciertos roles o estratos de la
organizacion, un departamento, una division, etc.

Grupo Extra- El conocimiento es (til para un grupo de personas dentro y fuera de

Organizacional la organizacidn. Por ejemplo, una comunidad de expertos en la que
algunos empleados participen.

Organizacion El conocimiento es Util para toda la organizacion.

Multiples El conocimiento es Gtil también para otras organizaciones. Por

organizaciones ejemplo, los clientes o proveedores.

Nivel industrial ~ EI conocimiento puede ser Gtil para toda organizacién del mismo
giro o en un area de influencia similar.
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V.2.3 El dominio del conocimiento

El dominio del conocimiento manejado por una herramienta especifica esta
directamente relacionado con los procesos y actividades para los cuales la herramienta es
usada. Sin embargo, es importante describir explicitamente el dominio del conocimiento o
informacioén. Por ejemplo, si la herramienta maneja informacion sobre los productos o
servicios provistos por la organizacion, sobre sus empleados, sus clientes, etc. La Tabla
IXpresenta un esquema de clasificacion que puede ser usado en este caso. No obstante, una

vez clasificado el dominio del conocimiento, es importante describirlo explicitamente.

Tabla IX. Esquema para clasificar el dominio del conocimiento.

Tipo de Definicion
conocimiento
De negocios Conocimiento relacionado con las estrategias de negocio, tales como

conocimiento de los clientes, proveedores, del mercado, etc.

Organizacional Conocimiento relacionado con la operacion del negocio, como su
estructura, recursos materiales o humanos, etc.

Administrativo Conocimiento relacionado con aspectos de la administracion de la
organizacion, como planeacion o administracion de proyectos.

Producto- Conocimiento relacionado con aspectos especificos de los productos

Servicio 0 servicios de la organizacion. Por ejemplo, los procesos de
produccion, productos intermedios, etc.

Técnico Conocimiento requerido para realizar las actividades productivas de

la organizacion, tales como metodologias, uso de herramientas, etc.

V.3 Estructura del conocimiento

Para definir la estructura del conocimiento manejado, se ha definido un enfoque que
extiende el propuesto por Valente y Housel [2002], presentado en la Tabla X. En esta tabla,
el conocimiento es dividido en distintas formas, basdndonos en las dimensiones tacita y
explicita. Segun Nonaka [1991], el conocimiento técito tiene dos dimensiones: la técnica,
que se refiere al conocimiento usado por las personas para realizar sus actividades; y la

cognoscitiva, que corresponde al conocimiento usado por los individuos para percibir su

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo V — MAHAC: Marco de trabajo para el andlisis de herramientas de AC 136

mundo. En este trabajo nos enfocamos en la parte técnica del conocimiento tacito, la cual
puede ser considerada como el “saber como”. Las habilidades técnicas son todas aquellas
gue hacen experta a una persona en un dominio especifico dentro de la organizacion. Aun
cuando una parte de dicho conocimiento técnico puede ser articulada y convertida en
conocimiento explicito con relativa facilidad (por ejemplo los procedimientos, técnicas,
etc.), hay otra parte que depende del individuo, y por lo tanto es dificil, y en algunas
ocasiones imposible, formalizarlo para hacerlo explicito. Por ejemplo, una persona podria
saber qué procedimientos usar para realizar una actividad, pero no es lo mismo que tener la
experiencia que le permite a un experto saber cuando adaptar tales conocimientos a
situaciones excepcionales que no habia tenido que encarar previamente. Basados en estas
observaciones hemos dividido la parte tacita del modelo en dos tipos: “saber cémo”, y

“habilidades” respectivamente.

Por otra parte, el conocimiento explicito es aquel que ya ha sido formalizado y
almacenado en algin medio formal. Esta formalizacion puede tener diversos niveles de
estructuracion, desde altamente no estructurado, el texto libre por ejemplo, hasta altamente
estructurado, como informacion representada en una forma rigurosamente matematica. En
la Tabla X hemos hecho una distincion entre dos niveles de conocimiento explicito: no
estructurado y estructurado. Para definir de mejor manera el grado al cual éste estad
estructurado, se han definido una serie de posibles formatos de representacion, donde el
nivel de estructuracién crece desde la parte de arriba de la tabla hacia abajo. Es preciso
afiadir que los formatos presentados son solo a manera de ejemplos, por lo que no
pretendemos dar una lista exhaustiva, esta puede ser modificada segun las necesidades de

cada caso.
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Tabla X. Esquema de clasificacion de estructuras de conocimiento.

Estructura

Formato

Descripcion

Téacito (T)

Habilidad

Conocimiento técnico dependiente de la experiencia de las
personas que resulta dificil, si no imposible, de formalizar y hacer
explicito.

Saber cdmo

Conocimiento técnico que puede ser relativamente facil de hacer
explicito, por ejemplo procedimientos, métodos, técnicas, etc.
También este tipo de conocimiento puede estar contenido de
forma implicita en algunas fuentes formales, como un flujo de
trabajo, 0 un sistema basado en procesos que ayuda a las personas
a saber qué tienen que hacer, por ejemplo qué actividades deben
realizarse para alcanzar una meta.

Explicito no
estructurado
(ENE)

Audio o

video (A | V)

Medios de almacenamiento que pueden ser usados para guardar y
almacenar conocimiento, pero debido a su naturaleza, es dificil
procesarlo automaticamente, por lo que generalmente se requiere
de las personas para interpretarlo.

Imagen (1)

Pueden ser usadas para representar informacion visualmente.
Aunque hay técnicas para extraer informacion de imégenes en
forma automatica (algoritmos de procesamiento de imégenes),
comunmente se requiere de alguna persona para poder
interpretarlas completamente.

Texto libre
(TL)

Esta categoria se refiere a fuentes de conocimiento expresadas en
forma de texto libre como documentos no estructurados, por
ejemplo reportes, memos, etc. Existen herramientas que permiten
manejar este tipo de fuentes usando las palabras que contienen,
por ejemplo para indexarlas o clasificarlas.

Explicito
estructurado
(EE)

Grafica (GR)

Esta categoria es usada para especificar conocimiento representado
graficamente y que sigue un lenguaje grafico bien definido, de
forma tal que cualquiera que conozca el lenguaje pueda entender la
informacion representada, e incluso, un sistema que interprete dicho
lenguaje podria extraer informacion de forma automatica.

Texto Semi-
estructurado
(TSE)

Esta representacion permite identificar cierta informacion de un
documento en forma automatizada, tales como titulos, tipos de
parrafos, etc., debido al uso de una representacion semi-
estructurada de la informacién. Un ejemplo es el uso de HTML
[W3C-HTML], el cual facilita obtener informacion sobre la
estructura de un documento.

Texto
estructurado
(TE)

Esta representacion almacena informacién mas detallada sobre un
documento, lo cual facilita su manejo con computadoras. Un
ejemplo es XML [W3C-XML], que permite obtener informacion
sobre el contenido y estructura de un documento.

Datos (D)

Los datos por si solos no tienen significado, pero agrupados y
puestos en contexto pueden proveer informacion y conocimiento.
Mas aun, existen técnicas que pueden ser usadas para descubrir
conocimientos en grandes conjuntos de datos, por ejemplo la
mineria de datos.
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Tabla X. Esquema de clasificacion de estructuras de conocimiento (continuacion).

Estructura Formato Descripcion

Explicito Metadatos Los metadatos permiten obtener informacién para facilitar el
estructurado (MD) manejo de datos o informacion por medios computarizados. Los
(EE) metadatos pueden ser vistos como informacién a cerca de los

datos u otra informacién. Un ejemplo son las ontologias usadas
para describir el contexto de algunos datos o dominios, por
ejemplo, los conceptos, sus atributos y relaciones [Ding y Foo,
2002].
Conocimiento  Esta categoria puede ser usada para sistemas que hacen uso de
o informacion  estructuras bien definidas para clasificar documentos u otras

categorizado fuentes de informacion. Ejemplos de esto son los directorios
(CO) usados en algunos buscadores de paginas Web como Yahoo
[Yahoo] o Google [Google] para buscar paginas por categorias.
Formulacion Esta categoria considera el conocimiento expresado de una
matematica forma matematica, con una definicion de su semantica explicita
(FM) y rigurosa, en forma tal que haga posible seguir reglas para

manejar ese conocimiento sin ambigiiedad. Un ejemplo puede
ser un sistema experto con una base de conocimientos creada
siguiendo una formulacién matematica, haciendo facil obtener
respuestas concretas a preguntas especificas expresadas en un
lenguaje formalmente definido.

Finalmente, es importante considerar el hecho de que algunas herramientas pueden
usar mas de uno de los formatos descritos en la Tabla X. Por ejemplo, existen sistemas para
el manejo de contenidos basados en XML [W3C-XML], que manejan documentos por
medio del almacenamiento de cierta informacion (metadatos) sobre los mismos, y que usan
esta representacion para clasificarlos dentro un repositorio. Asi mismo, estos sistemas
también pueden proveer motores de busquedas que indexan los documentos usando tanto

los metadatos, como el texto (texto libre) contenido en ellos [Grehan, 2005].

V.4 Soporte al flujo del conocimiento

En esta etapa, se analiza la herramienta para identificar en cual, o en cuales de las
etapas que constituyen el flujo del conocimiento influye; ya sea de forma positiva o
negativa. Para este fin se toman en consideracion las etapas propuestas en el modelo
presentado en el Capitulo Il, Seccién 11.1.2.3 de este documento. Como se describi6é en
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dicho capitulo, el modelo sugiere un conjunto de actividades de AC que son las que
constituyen el flujo del conocimiento desde donde es creado, hacia donde es almacenado
y/o utilizado, pasando por las distintas etapas requeridas para su transmision de un lugar a
otro. Las etapas principales que han sido consideradas en dicho modelo son: 1) creacion o
adquisicioén, 2) externalizacion, 3) almacenamiento y mantenimiento, 4) transmision (que
incluye la transmisién de conocimiento tacito por medio de la socializacion, y la de
explicito por medio de su formalizacion, almacenamiento y posterior recuperacion), 5)
internalizacion (compuesta de la recuperacion y la interpretacion y filtrado), y finalmente 6)
aplicacion y evolucién. Una descripcién de cada etapa puede ser consultada en la Seccién
11.1.2.3 del Capitulo Il de este documento.

Para la definicion del grado al cual un determinado sistema soporta las distintas
actividades antes mencionadas, se ha definido un esquema de medicién compuesto por un
rango de 5 posibles valores, mostrado en la Tabla XI. Como se observa, el esquema es muy
general, por lo que no define detalles sobre el tipo de soporte. Asi una vez determinado el
nivel, es preciso detallar explicitamente el tipo de apoyo que da el sistema a las etapas
definidas. La ventaja en el esquema propuesto, es que es posible definir cuando un
determinado sistema no s6lo no soporta alguna etapa, sino que la obstaculiza. Esto
facilitaria el centrarse en identificar las causas del problema con el fin de buscar evitar que

dicho sistema interfiera de manera negativa en el flujo del conocimiento.

Tabla XI. Conjunto de valores para definir el grado en que una herramienta

interfiere con las etapas del flujo del conocimiento.

Valor Definicion
++ Lo mejora
+ Lo permite
+- Lo soporta parcialmente

- No lo soporta
-- Lo obstaculiza
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V.5 Aspectos Técnicos

Con frecuencia los SACs no son usados adecuadamente en las organizaciones
debido a cuestiones técnicas [Stewart, 2002], por ejemplo si requieren demasiado tiempo
para buscar o capturar conocimiento [Desouza, 2003; Rus et al., 2001]. Por lo tanto, es
importante identificar estos aspectos con el objetivo de analizar si un SAC especifico
reduce dichos problemas. Los aspectos técnicos que podrian ser considerados son muchos y
muy variados, y podrian depender del tipo de sistema y de las necesidades particulares de
cada organizacion. Sin embargo, hemos identificado dos aspectos que han sido definidos
entre las principales barreras para la adopcion de SACs en diversos ambientes. Estos dos
aspectos son: 1) reducir el trabajo requerido por los usuarios al proveer apoyo automatizado
para algunas de las actividades del ciclo de vida de la AC [Marwick, 2001; van Elst et al.,
2003], y 2) facilitar el manejo del conocimiento que se encuentra distribuido a lo largo de
una organizacion [Banerjee, 2005; Bonifacio et al., 2002b; Cuel, 2003; van Elst et al.,
2003].

En ocasiones, en las organizaciones, parte del conocimiento que es importante
administrar se encuentra distribuido, por lo que se dificulta su administraciéon, e incluso en
algunos casos no es considerado siquiera como parte de la base de conocimientos de la
organizacion debido a que no se encuentra en los repositorios de conocimiento
centralizados, por ejemplo, documentos almacenados en los espacios de trabajo de los
empleados, lo que hace dificil que sus colegas tengan acceso a dichos documentos. Los
sistemas de AC tradicionales no estan disefiados para tomar en cuenta la natural
distribucion del conocimiento dentro de las organizaciones, como ha sido observado por
Bonifacio et al. [2002b], y por van Elst et al. [2003]. Por otro lado, los sistemas de AC
tradicionales requieren demasiado trabajo por parte de los usuarios, quiza porque es
necesario que los usuarios capturen su conocimiento en el sistema, o debido a que es dificil
para ellos buscar conocimientos especificos. Por ejemplo, en el area del desarrollo de
software este Gltimo parece ser un problema comun [Desouza, 2003; Lethbridge et al.,
2003; Lindvall y Rus, 2003; Seaman, 2002]. Con base en lo anterior, hemos considerado

que tomar en cuenta la manera en que una determinada herramienta disminuye dichos
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problemas podria ser importante, sobre todo en el area del desarrollo de software donde
dichos aspectos tienden a dificultar el uso de sistemas de AC. Para indicar el grado al cual
una determinada herramienta considera estos dos aspectos técnicos, se han definido dos
caracteristicas: el nivel de autonomia provisto por una herramienta, y el tipo de distribucién
de conocimiento que la herramienta maneja. Los posibles valores para estas caracteristicas

son resumidos en la Tabla XII, y detallados a continuacion.

Tabla XII. Parametros usados para medir el grado en que una herramienta de AC

soporta la autonomia y la distribucion del conocimiento.

Parametro Descripcion Valores

Autonomia  Indica qué tan autbnoma es una Un valor del conjunto: [no-
herramienta al soportar actividades autonomo, semi-autébnomo,
especificas del ciclo de vida de la AC. autonomia-compartida,
Si requiere que las personas hagan autonomia-delegada, autonomia-
todo, o si puede actuar de forma total]
automatica bajo ciertas circunstancias.

Distribucion Indica la distribucién del Un valor del conjunto: [local,
conocimiento que es manejado por la  centralizado internamente,
herramienta. centralizado externamente,

distribuido internamente,
distribuido externamente]

V.5.1 Nivel de autonomia

Un sistema auténomo es aquel capaz de sensar el medio ambiente en el que se
encuentra embebido, y actuar en él en busca de sus propias metas, tales sistemas son
considerados como agentes autdnomos [Franklin y Graesser, 1996]. Esta definicion de
autonomia es muy general, por lo que posibilita que estos tipos de sistemas tengan diversos
tipos y grados de autonomia [Beavers y Hexmoor, 2003; Brainov y Hexmoor, 2001,
Carabelea et al., 2003; Hexmoor, 2000]. En el caso de MAHAC, el interés se centra en la
autonomia de usuario, lo cual significa “que un sistema es autbnomo si puede decidir que

acciones realizar sin la intervencion del usuario” [Carabelea et al., 2003]. Sin embargo, aun
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cuando algunas actividades pueden ser realizadas sin intervencion de los usuarios, otras
podrian requerir las acciones del mismo, por lo que este tipo de autonomia puede ir de una
dependencia completa hasta una total independencia del usuario [Carabelea et al., 2003].
Hexmoor [2000] ha propuesto cinco niveles de autonomia que pueden ser usados para

determinar el grado de autonomia de usuario:

1) No-autonomo. Implica que el sistema no tiene ningun tipo de autonomia.

2) Semi-auténomo. Significa que la autonomia del sistema depende de restricciones
externas, tales como la intervencion del usuario para que el sistema actue. Por ejemplo,
cuando un usuario debe indicar al sistema exactamente qué hacer y cuando hacerlo, o
proveerle de toda la informacion necesaria para realizar una actividad especifica.

3) Autonomia-compartida. Indica que existe una coparticipacion del sistema y el usuario
para la obtencion de un objetivo. Por ejemplo, el sistema puede apoyar al usuario al
sugerir informacion a considerar o acciones a ser realizadas, pero el usuario decide si
usar o no la informacion, o realizar o no dichas acciones.

4) Autonomia-delegada. Significa que el sistema dirige el cumplimiento de un objetivo,
pero que puede delegar ciertas decisiones al usuario.

5) Autonomia-total. Este tipo de autonomia fue denominada como autonomia-propia por
Hexmoor [2000]. Sin embargo, le hemos denominado autonomia-total para diferenciar
el concepto de la autonomia-propia usado por Carabelea et al. [2003]. Este tipo de
autonomia indica que el sistema tiene control de si mismo, y que realiza todas o la

mayoria de las acciones requeridas para completar un objetivo.

Con el fin de ilustrar la forma de utilizar los niveles definidos, se presenta a
continuacion un caso ejemplo, el cual esta dividido en varios escenarios para un sistema de
busquedas enfocado en ayudar a obtener informacion o conocimiento Util para completar

alguna tarea especifica:

1) Un sistema de busquedas no-autdnomo seria aquel que requiere que el usuario decida el
momento, el lugar, y el conocimiento a ser buscado, por ejemplo al introducir palabras

claves o consultas de busqueda relacionadas con el informacion que desea encontrar.
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2)

3)

4)

5)

Un sistema semi-autdnomo podria ser uno capaz de sugerir palabras clave o consultas
de busqueda que puedan estar relacionadas con las introducidas por el usuario, de
manera que el sistema ayude a este ultimo a redefinir los pardmetros de busqueda con el
fin de encontrar informacion mas adecuada.

Supongamos ahora que el usuario solicita al sistema empezar la busqueda de
informacion relacionada con las actividades que esta realizando, y que el sistema es
capaz de conocer el contexto del usuario (por ejemplo la tarea que esta realizando) para
formular las palabras claves o consultas de busqueda con el fin de iniciar la basqueda
sin que el usuario proporcione dicha informacion; en este caso, el sistema estaria
trabajando en un esquema de autonomia-compartida.

Ahora supongamos que una vez que la badsqueda ha iniciado, el sistema identifica que
existen distintos tipos de fuentes (tipos de documentos, personas, reportes de lecciones
aprendidas, etc.) o que éstas proceden de distintos lugares, por lo que decide preguntar
al usuario qué tipo de fuentes son mas importantes; en este caso podria considerar que
el sistema presenta una autonomia-delegada, ya que delega ciertas decisiones al usuario
para mejorar los resultados de la busqueda.

Finalmente, si el sistema es capaz de identificar la necesidad de conocimiento del
usuario y empezar la basqueda antes de que se le sea solicitado, ademas es capaz de
manejar el historial y perfil del usuario con el fin de inferir qué fuentes puedan ser mas
relevantes para él y ordena las fuentes de forma automética en base a su rango de
relevancia para presentarle al usuario solo aquellas que puedan ser mas relevantes,
realizando de esta manera una busqueda sin la intervencion directa del usuario,

entonces dicho sistema podria estar presentando una autonomia-total.

V.5.2 Distribucién del conocimiento

La administracion del conocimiento distribuida es un area de investigacion que ha

emergido recientemente para abordar el problema del manejo del proceso de creacion e

intercambio de conocimiento que es local a grupos auténomos [Bonifacio et al., 2002b]. El

conocimiento en las organizaciones se encuentra distribuido por naturaleza; reside en

diversas fuentes que pueden estar distribuidas a lo largo y ancho de toda la organizacion.
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Algunas de estas fuentes pueden estar incluso localizadas fuera de la organizacion, o
dispersas geograficamente a lo largo del mundo; un ejemplo son las compaiiias
trasnacionales [Gilbert, 2007]. Los sistemas de AC tradicionales tienden a usar repositorios
centralizados de todo tipo de fuentes de conocimiento [Kihn y Abecker, 1998] para
manejar y controlar el conocimiento de forma centralizada [Bonifacio et al., 2002b]. Sin
embargo, no todo el conocimiento debe ser manejado en esta forma, y no considerar la
naturaleza distribuida del conocimiento puede ser causa de que los usuarios consideren que
un sistema no es del todo util [Bonifacio et al., 2002b; van Elst et al., 2003]. La utilidad del
conocimiento, por otro lado, en ocasiones puede depender del lugar de donde fue obtenido
o creado o donde sera aplicado [Bonifacio et al., 2002b; Davenport y Prusak, 2000: p. 41].
Por lo tanto, en algunos casos resulta importante conocer si un sistema de AC permite el

manejo de conocimiento de forma centralizada o distribuida.

El significado de conocimiento distribuido depende de la definicion que de
conocimiento local se tenga. Puede ser conocimiento que pertenece a una sola persona, a un
grupo o unidad de una empresa, a una organizacion completa, y asi sucesivamente. De aqui
que para definir si un SAC permite 0 no el manejo de conocimiento distribuido, primero
debemos definir los limites de los nodos de conocimiento inmersos en el ambiente en el
cual el sistema sera usado [Cuel, 2003]. Un nodo de conocimiento puede definirse como “la
representacion de un duefio de conocimiento dentro de la organizacién, una entidad
nombrada (individual o colectiva) que tiene la capacidad de manejar su propio
conocimiento tanto desde el punto de vista conceptual como técnico” [Bonifacio et al.,
2002a]. Una vez definidos los limites de los nodos de conocimiento de la organizacion, sera
posible, entonces, identificar si el conocimiento es manejado de forma centralizada o
distribuida desde el punto de vista de los nodos de conocimiento. Para hacer esto, el

siguiente conjunto de alternativas de distribucion pueden ser usadas:

1) Local. El conocimiento de cada nodo es creado, almacenado, administrado o usado de
forma local a dicho nodo.
2) Centralizado-internamente. ElI conocimiento es creado, almacenado, administrado o

usado en una localidad centralizada dentro de la organizacién de nodos de
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conocimiento.

3) Centralizado-externamente. El conocimiento es creado, almacenado, administrado o
usado en una localidad centralizada fuera de la organizacion de nodos de conocimiento.

4) Distribuido-internamente. El conocimiento es creado, almacenado, administrado o
usado de forma distribuida a través de la organizacién de nodos de conocimiento.

5) Distribuido-externamente. ElI conocimiento es creado, almacenado, administrado o
usado de una forma distribuida a través de nodos de conocimiento dentro y fuera de la

organizacion.

Para ejemplificar el uso de las distintas posibilidades de distribucién del
conocimiento presentaremos un caso ejemplo. El ejemplo trata de distintas posibilidades
para la distribucion del conocimiento requerido por un grupo de ingenieros de software de
una organizacion de desarrollo de software. La empresa tiene diferentes unidades a lo largo
del mundo, y cada unidad tiene su propio departamento de desarrollo de software, cada
departamento de la organizacion es considerado como un nodo de conocimiento, y
gueremos proveer apoyo a la AC a un departamento de desarrollo de software de una
unidad en particular, donde el conjunto de nodos de conocimiento de una unidad es
considerado como una organizacion de nodos de conocimiento. De lo anterior se derivan

los siguientes escenarios:

1) Si el conocimiento usado por el departamento de desarrollo de software es almacenado
en un repositorio de conocimiento controlado por los miembros del mismo
departamento, entonces el conocimiento es local.

2) Si el conocimiento es manejado por un servidor fuera del departamento de desarrollo,
por ejemplo por un servidor central de la unidad a la que pertenece el departamento,
entonces el conocimiento es manejado de forma centralizada-internamente.

3) Si el conocimiento es manejado por un servidor central de la compafiia que se encuentra
en una unidad distinta a la cual pertenece el departamento de desarrollo en cuestion,
entonces es manejado de forma centralizada-externamente.

4) Si el conocimiento es manejado por distintos departamentos de la misma unidad,

entonces es manejado de forma distribuida-internamente.
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5) Finalmente, si el conocimiento es manejado por distintos departamentos de diferentes
unidades (por ejemplo, si cada departamento de desarrollo tiene su propio repositorio de
lecciones aprendidas, pero las comparten con el resto de los departamentos de

desarrollo de software), entonces es manejado de forma distribuida-externamente.

Es importante remarcar que los dos factores técnicos definidos no son los Unicos
que podrian ser usados. Podrian definirse otros aspectos técnicos acordes a cada caso en
particular dependiendo de las necesidades que se tengan, como del tipo de herramientas a
analizar. Por ejemplo, Tiwana y Ramesh [2001] han considerado aspectos como robustez,
seguridad, o escalabilidad, entre otros, para analizar sistemas de AC basados en el Web.
Otro ejemplo es el uso de una dimensién espacio-temporal como la usada por Banerjee
[2005] y Rao [2005a], en la cual el lugar (colocalizado/remoto) en el que se encuentran
quienes aportan o toman el conocimiento, y el tiempo de acceso al mismo
(sincrono/asincrono) son considerados. Finalmente, también es importante decir que el
marco de trabajo en su conjunto puede ser usado segun la conveniencia de quien lo aplique.
Sin embargo, para facilitar un poco este trabajo, se propone una matriz de definicion de
caracteristicas que puede ser usada como guia para la aplicacion de MAHAC. Esto se

ejemplifica en la siguiente seccion.

V.6 Una matriz para la aplicacion de MAHAC

Con el fin de facilitar la aplicacion de MAHAC, se ha definido una matriz para la
definicion de las caracteristicas que cubre una determinada herramienta. Esta matriz es
presentada en la Tabla XIII. Como se puede observar, la matriz se divide, de izquierda a
derecha, en tres partes, primeramente se listan las distintas caracteristicas definidas en
MAHAC, las cuales se encuentran agrupadas segun la etapa a la que pertenecen. En
seguida de cada caracteristica viene un espacio para definir el nivel o valor correspondiente,
el cual indica el grado al cual la herramienta cubre dicha caracteristica. Este nivel o valor
corresponde al que resulte mas adecuado de entre las distintas posibilidades definidas para
cada caracteristica en el marco de trabajo, y que ya han sido presentadas en este capitulo.

Finalmente, se incluye un campo de observaciones, para indicar mayores detalles sobre la
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forma en que la herramienta soporta alguna caracteristica determinada. El uso de la matriz
aqui presentada sera ejemplificado con un caso concreto en el siguiente capitulo, donde se
muestra el uso de la metodologia en lo general, y del marco de trabajo MAHAC en lo

particular.

Tabla XI11. Matriz de definicién de caracteristicas consideradas en MAHAC.

Caracteristica | Nivel / Valor | Observaciones
Dominio del conocimiento
Uso
Alcance
Dominio
Estructura del conocimiento
Tacito
Explicito
Soporte al flujo de conocimiento
Creacion
Externalizacion
Almacenamiento
Transferencia
Tacito
Explicito
Internalizacién
Recuperacién
Interpretacion/Filtrado
Aplicacion
Aspectos técnicos
Autonomia
Distribucion

V.7 Resumen del capitulo

En este capitulo se presentd un marco de trabajo para el anélisis de herramientas de
soporte al flujo del conocimiento. La aplicacion de dicho marco es el paso final en la
metodologia KoFI propuesta en esta tesis. Si bien la aplicacion de MAHAC podria ser

independiente a la metodologia KoFIl. Su uso como parte de la metodologia facilita la

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo V — MAHAC: Marco de trabajo para el andlisis de herramientas de AC 148

identificacion de la informacion requerida para definir el nivel al cual una determinada
herramienta soporta las distintas caracteristicas definidas. Esto es debido a que las etapas
previas en la metodologia proporcionan parte de esta informacién, ademéas de que los
modelos desarrollados en la primera etapa de la metodologia y durante la realizacion de la
fase de anélisis pueden servir de base para el analisis de las herramientas que intervienen en
el proceso analizado, identificando, por ejemplo, en qué tipo de actividades son utiles, qué

personas las requieren, qué tipo de conocimiento permiten obtener o almacenar, etc.

El uso de MAHAC puede ayudar tanto en el analisis de herramientas disefiadas
desde el punto de vista de la AC, como aquellas que habiendo sido desarrolladas con otros
propdsitos, de una u otra manera interfieren en el flujo del conocimiento dentro de un
proceso. Esto ultimo es importante debido a que permite lograr uno de los objetivos para
los cuales KoFIl fue definida, y que es integrar la infraestructura tecnologica de una
organizacion dentro de sus estrategias de AC. Lo anterior debera facilitarse al identificar el
papel que dicha infraestructura juega dentro del flujo del conocimiento, por ejemplo, que
actividades de la AC apoya y cuales obstaculiza. La obtencion de dicha informacion podra
ser posteriormente utilizada para definir alternativas encaminadas a mejorar el uso de
dichas herramientas como habilitadoras del flujo del conocimiento, modificarlas, o en su
defecto intercambiarlas por otras que proporcionen un servicio similar, pero que apoyen de

mejor manera el flujo del conocimiento durante el proceso.

Con el objetivo de ejemplificar y de mostrar la manera en que la aplicacion de la
metodologia efectivamente puede ayudar a lograr lo anteriormente expuesto, en el siguiente
capitulo se presentan los resultados de un caso de estudio realizado en un grupo de
mantenimiento de software. Este caso de estudio es también utilizado para ejemplificar la
forma en que pueden aplicarse tanto el marco de trabajo propuesto en este capitulo, como
las otras técnicas que componen KoFl y que han sido presentadas en los dos capitulos

anteriores.
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CAPITULO VI

Resultados: utilizacion de la metodologia

“Para que la investigacion académica sea relevante, los
investigadores deberian probar sus teorias con practicantes en

situaciones y organizaciones reales” [Avison et al., 1999]

Como se observo a lo largo de este documento, esta tesis propone un conjunto de
técnicas y métodos para apoyar en el analisis de procesos organizacionales, y en especial de
software, desde un enfoque centrado en el flujo del conocimiento que se da en dichos
procesos, de ahi que se haya definido como una metodologia. Es importante tener en cuenta
que esta metodologia, para ser usada requiere una intervencion humana directa muy fuerte.
Este hecho dificulta una evaluacion formal (por ejemplo un experimento) [Checkland y
Scholes, 1999: p. Al2]. Una alternativa podria ser compararla con varios enfoques
similares. Sin embargo, hasta donde conocemos no hay un enfoque similar al que
proponemos, ademas de que el resultado de aplicar uno u otro enfoque podria depender en

gran medida de factores externos dificiles de medir y controlar.

Los enfoques que hemos encontrado en la literatura persiguen distintos objetivos y
son lo bastante diferentes al propuesto en esta tesis como para hacer una comparacion que
realmente resulte Gtil como mecanismo de evaluacion de la metodologia en su conjunto.
Por lo anterior, solo se realizaron comparaciones con las técnicas individuales propuestas
como apoyo a la metodologia, como lo es el lenguaje de modelado, o el enfoque para el
analisis de herramientas de AC. Estas comparaciones se presentan en el Capitulo 1V para el
caso de la propuesta de modelado, y en el Capitulo V para el marco de trabajo para el

analisis de sistemas de apoyo a la AC.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que validar cualquier enfoque de AC en

general es algo sumamente complicado, como apuntan Anquetil et al. [2007: p. 523],
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debido a que los resultados sélo se observan en el largo plazo, y lo que es mas importante,
estan influenciados por un conjunto de variables externas que hacen dificil identificar los
factores concretos que puedan mostrar claramente los beneficios [Folkens y Spiliopoulou,
2004; Kankanhalli y Tan, 2004].

Kitchenham y Pickard [1995] sostienen que dada la existencia de factores dificiles
de medir o controlar, lo mas adecuado es el uso de casos de estudio para la evaluacion de
métodos en ingenieria de software. Siguiendo esta observacion, y debido a todo lo expuesto
anteriormente, para la validacion de la metodologia como tal, se decidié evaluar los
resultados de su uso por medio de un caso de estudio. Especificamente la validacion se ha
centrado en determinar si la metodologia efectivamente tiene el potencial de cumplir con el
objetivo para el que fue disefiada, es decir, ayudar a obtener informacién para proponer el
disefio de sistemas o estrategias de AC que consideren el trabajo real desempefiado por las
personas que participan en un proceso, tomando en cuenta las herramientas que dichas

personas utilizan para realizar sus actividades.

En el caso de estudio se aplicé la metodologia para analizar un proceso de
mantenimiento de software con dos objetivos: 1) ejemplificar el uso de la metodologia en
un ambiente real, y 2) observar los posibles beneficios de su uso. Para complementar los
resultados de este caso de estudio, se obtuvieron datos de un segundo caso de estudio en el
que la metodologia fue aplicada en un contexto distinto y por una persona ajena a este
trabajo, lo que da un interesante punto de vista de una persona no influenciada por el hecho

de haber participado en la definicion de la metodologia.

Adicionalmente, antes de la realizacion del caso de estudio se decidié validar si el
lenguaje de modelado de procesos propuesto como apoyo a la fase de analisis de la
metodologia era adecuado para el contexto en el que se usaria; es decir los procesos de
software. La decision que nos llevo a la eleccion del lenguaje de modelado fue el supuesto
de que por haber sido disefiado para procesos de software, podria ser adecuado en el

contexto en el que se usaria la metodologia. Por lo tanto, para saber si la eleccion podria ser
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correcta, se disefid un experimento que nos proporciond datos para ayudarnos a determinar

que el lenguaje elegido es adecuado para dicho contexto.

En este capitulo se describen los principales resultados de ambos casos de estudio y
del experimento. Detalles de cada uno de ellos se encuentran en los apéndices B (primer

caso de estudio), C (segundo caso de estudio) y A (experimento).

V1.1 Caso de estudio

Esta sub-seccion tiene dos objetivos principales: 1) mostrar la manera en que las
distintas tecnicas propuestas en este trabajo apoyan durante la utilizacion de la
metodologia, y 2) ejemplificar los beneficios o resultados potenciales que podrian ser
obtenidos de su uso. Esta seccion hace una descripcion general de la forma en que se
usaron las distintas técnicas para el analisis de un proceso de mantenimiento de software,
asi como de los principales resultados de dicho andlisis. En particular, se hace énfasis en la
forma en que el lenguaje de modelado de procesos propuesto apoya para la realizacion de la
fase de andlisis de la metodologia, y la forma en que el marco de trabajo apoya en el
andlisis de herramientas que intervienen en el flujo del conocimiento. Finalmente se
describen los resultados del caso de estudio, que incluyen las propuestas de mejora al
proceso estudiado, y las principales lecciones aprendidas durante el mismo. Los detalles de

la descripcion del proceso estudiado se presentan en el Apéndice B.

VI1.1.1 Contexto del caso de estudio

El caso de estudio se realiz6 en el Departamento de Informatica (DI1) del CICESE.
En ese momento, el departamento se encontraba constituido por 14 personas: el jefe del
departamento, una secretaria, seis ingenieros de software, y seis programadores asistentes
(becarios). El estudio del proceso se hizo con apoyo de los Ingenieros de Software, o
técnicos, como los llaman en el DI. Uno de los técnicos tenia solo 2 meses de haber entrado
al grupo, mientras que el resto tenia entre 5y 11 afios de trabajar dentro del DI. Todos los

programadores asistentes tenian menos de un afio trabajando en el departamento.
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El DI no sigue un proceso de mantenimiento estandar, no obstante, se observo que
muchas de sus actividades son similares a las definidas en procesos estandar, como por
ejemplo [Chapin et al., 2001; IEEE, 1995; ISO/IEC, 1999; Polo et al., 2003a]. El trabajo en
el DI esta organizado en proyectos que nacen de: 1) solicitudes de cambio hechas por los
usuarios de los distintos sistemas a los que el DI da soporte, ya sea para agregar nuevas
funciones, o adaptarlos a cambios en el ambiente (por ejemplo en el proceso apoyado por el
sistema); o 2) reportes de problemas, que describen problemas que los usuarios han
experimentado con el sistema®. Cada técnico tiene asignado uno o varios sistemas, y es
responsable de las solicitudes de mantenimiento que se hagan sobre dichos sistemas, aun
cuando eventualmente los cambios sean realizados por otro técnico o por algin
programador asistente. Las solicitudes de mantenimiento son almacenadas en un sistema
conocido como Sistema de Control de Proyectos (SCP). EI SCP puede ser usado para
rastrear el estado de cada solicitud. Los técnicos lo usan para rastrear y consultar
informacion de las solicitudes que tienen asignadas. Debido a que el SCP resulté ser una
parte central del proceso, decidimos enfocar el estudio hacia el analisis del proceso que se
sigue en torno al uso del SCP como apoyo al proceso de mantenimiento del DI. A
continuacién se describe la forma en que se realizo el estudio por medio del seguimiento de

las distintas fases que describe la metodologia KoFlI.

VI1.1.2 Utilizacion de la metodologia KoFlI

La primera fase de KoFl consiste en realizar un modelo del proceso que
posteriormente serd empleado para analizar el conocimiento, fuentes y herramientas
involucradas en los flujos de conocimiento dentro del proceso, para finalmente identificar
el papel que juegan las herramientas que apoyan al proceso como facilitadoras del flujo del

conocimiento. En el caso del DI, se detectd que el SCP es la principal herramienta de este

2 En esta seccidn, se usara el término solicitud de mantenimiento para referirse tanto a las solicitudes

de cambio como a los reportes de problema.
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tipo, por lo que se decidio hacer el anélisis del proceso centrandose en dicha herramienta,

como se describe en las siguientes secciones.

VI1.1.2.1 Modelado del proceso

La informacion para modelar el proceso en el caso de estudio se obtuvo en dos
fases: primero se obtuvo una idea general del proceso por medio del andlisis de un estudio
previo [Rodriguez Elias, 2003]. Posteriormente, se hicieron dos entrevistas a uno de los
técnicos del DI para que nos ayudara a definir el modelo general del proceso actual (en el
momento del estudio), ya que algunas cosas habian cambiado desde el estudio previo y el
nuevo (en particular, el SCP no existia en el estudio previo). Una vez que el técnico estuvo
de acuerdo con el modelo general del proceso, se hicieron entrevistas a otros cuatro
técnicos para que corroboraran los modelos y dieran sus observaciones y sugerencias. Cada
entrevista durd alrededor de una hora. Durante este proceso, fue necesario hacer ajustes a
los modelos conforme los técnicos los analizaban, debido a que cada técnico realizaba
algunas actividades que eran distintas a las realizadas por el resto. Estas modificaciones
consistieron en agregar elementos a los modelos, mas que en rehacer los que ya estaban.

Una vez que se tuvo un modelo completo del proceso, se procedio6 con la fase de analisis.

Un aspecto a destacar durante esta fase, es que los técnicos no tuvieron problemas
para entender los modelos, aun cuando no se les dio una explicacion previa de la
nomenclatura empleada. Solo dos de los entrevistados hicieron preguntas sobre el
significado de algunos elementos del modelo. En particular, las preguntas fueron para
corroborar si lo que entendian era lo que se pretendia representar, principalmente el
conocimiento, al usar paquetes de conocimiento en vez de temas especificos. Esto refuerza
lo encontrado durante el experimento (descrito en detalle en el Apéndice A) sobre la
facilidad de los desarrolladores de software de entender los modelos generados con la

nomenclatura elegida.

El proceso estudiado es el proceso de mantenimiento de software que realiza el

departamento de informatica del CICESE. Este proceso se basa en la atencién de
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solicitudes de cambios y resolucion de problemas que el departamento recibe de usuarios
en diversos puestos y areas del CICESE, incluido el mismo personal del departamento de
informatica. Las solicitudes son almacenadas en un sistema de control de proyectos, en el
cual los miembros del departamento llevan control de las solicitudes que tienen a su cargo.
A continuacion se describe la manera en que los distintos modelos generados ayudaron

durante los distintos pasos de la fase de analisis de la metodologia.

VI1.1.2.2 Identificacion y clasificacion de fuentes y areas de conocimiento

Los dos primeros pasos de la fase de anélisis de la metodologia consisten en la
identificacion y clasificacion de las principales fuentes y tipos de conocimiento que
intervienen en el proceso. Una de las principales contribuciones del lenguaje de modelado
de procesos propuesto es que apoya en la realizacion de estos pasos. La Figura 34 muestra
un diagrama de casos de uso en el cual se indican las principales areas de conocimiento
involucradas en el proceso. Este tipo de diagrama permite indicar los principales
conocimientos que son generados o requeridos en el proceso. Estos diagramas pueden
también mostrar flujos o dependencias de conocimiento entre las actividades o fases del

proceso, por ejemplo conocimientos que son generados en una fase y requeridos en otras.

<<generado_en>> <<generado_en>>
e ) S L3

Informacion de la solicitud Fase de atencion Requerimientos de las

de mantenimiento - a usuarios 7 modificaciones
7
~N . .
~ S<requiere>> <<requiere>>"
7
~
~N 7 <

~ 7
~

P d
~ 7
<<requiere>> ))) < <<requiere>>
i <—-——-——-—--————-————9yy________ _____ >

Conocimiento del Fase de implementacion i 5
sisterna Z " de cambios ¥ Conocimiento del _area_l'de
Pid N dominio de la aplicacion

7 N\
L7 <<requiere>> \<\<generado_en>>

Conocimiento técnico Conocimiento sobre los
cambios realizados

Figura 34. Diagrama de casos de uso que presenta las principales fases del proceso y

principales paquetes de conocimiento requerido y generado en las mismas.
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En el diagrama de la Figura 34 se puede observar, por ejemplo, que existe
conocimiento generado en la fase de atencion a usuarios que posteriormente es requerido en
la fase de implementacion de cambios. Estos conocimientos han sido agrupados en dos
paquetes de conocimiento: “Informacion sobre la solicitud de mantenimiento”, vy
“Requerimientos de las modificaciones’. Una vez identificados los principales paquetes,
areas o temas de conocimiento, se pueden emplear diagramas de paquetes de conocimiento

para comenzar a organizar dichas areas o temas. En la Figura 35 se presenta un ejemplo.
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Figura 35. Diagrama de paquetes que clasifica areas de conocimiento. Se muestran
las relaciones de los paquetes de conocimiento (generales y especificos) requeridos en la

fase de implementacion de cambios.

El diagrama de la Figura 35 presenta una vista de las areas y temas de conocimiento

genéricos identificados en el caso de estudio. Durante el caso de estudio observamos que
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era posible definir conjuntos de temas de conocimiento genéricos que posteriormente
podrian ser especializados. Por ejemplo, se detectd que independientemente del sistema al
que se diera mantenimiento, habia un conjunto de temas comunes, cuya diferencia dependia
del sistema al que se diera mantenimiento. Debido a esto, se decidié generar paquetes de
temas generales, y posteriormente indicar los temas especificos referentes a cada tipo de
sistema al especializar los paquetes generales. De esta manera pudimos definir de manera
general los temas, e indicar que el tema concreto depende del sistema o aplicacién de que

se trate.

El diagrama de la Figura 35 muestra las principales areas de conocimiento
requeridas durante la fase de implementacion de cambios. Si se comparan los diagramas de
la Figura 34 y Figura 35, se puede observar que en el primero se identifican los paquetes
generales que intervienen en cada fase, por ejemplo aquellas areas de conocimiento que son
requeridas. Por su parte, en el segundo se detallan estos paquetes y se identifican sus
relaciones principales. Asi mismo, los diagramas de paquetes de conocimiento pueden
también ser usados para comenzar a definir dependencias entre temas o areas de
conocimiento, como se muestra en la Figura 35 entre los paquetes de “Conocimiento del
sistema” y “Conocimiento del area de dominio de la aplicacion”. De esta forma, podemos
inferir, por ejemplo, que si estamos trabajando con el Sistema de la Direccion de Estudios
de Posgrado (SIDEP), entonces requeriremos, ademas del conocimiento sobre dicho
sistema, conocimientos sobre los procesos del area de Estudios de Posgrado, que incluye
los procesos de servicios escolares, gestion de becas y productividad académica; cada uno

de los cuales tiene su propio sistema de apoyo, como también se muestra en la Figura 35°.

Otro uso de los diagramas de paquetes de conocimiento es que pueden ser usados
dentro de los diagramas de clases para permitir la identificacion de las fuentes de

conocimiento donde pueden ser obtenidos los temas incluidos en dichos paquetes. Por

® En esta seccién usaremos el 4rea de Estudios de Posgrado como caso particular para ejemplificar

los distintos usos de los diagramas.
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ejemplo, la Figura 36 muestra un diagrama en donde se han usado los paquetes de
conocimiento que definen areas de conocimiento generales, para definir el tipo de fuentes
que pueden utilizarse para obtener informacién o conocimiento de dichas areas. En el
diagrama se indican los distintos tipos de actores o roles dentro del proceso que podrian
tener conocimiento sobre determinadas areas, los tipos de documentos o cualquier otro tipo

de fuente.
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Figura 36. Diagrama de clases que identifica las relaciones entre fuentes y areas de

conocimiento.

De esta manera, una vez identificados los paquetes de conocimiento requeridos en
las actividades, asi como sus detalles y relaciones, podemos comenzar a identificar y hacer
explicitas las fuentes donde pueden ser obtenidos los conocimientos agrupados en los
paquetes. Como es el caso del diagrama de la Figura 36 que indica, por ejemplo, que los
usuarios son fuente importante de conocimiento sobre el area de dominio de la aplicacion, o

que la documentacién del sistema y el codigo fuente son las principales fuentes de
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conocimiento explicito sobre los sistema que son mantenidos por el DI. No obstante, se
encontrd que no existe documentacion para todos los sistemas, y la que existe, en su mayor

parte no esta actualizada.

De ser necesario, este tipo de diagrama puede detallarse mas para indicar las fuentes
especificas que pueden ser usadas para obtener conocimiento sobre temas concretos, como
se muestra en la Figura 37. Tomando en cuenta la nomenclatura clasica de UML [Jacobson
et al., 2000], este tipo de detalles podrian considerarse como una especie de diagrama de
objetos, donde se estan identificando instancias especificas de los distintos tipos de fuentes

de conocimiento.
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Figura 37. Diagrama de clases que especifica fuentes de conocimiento concreto. Se
identifican las fuentes particulares donde pueden ser obtenidos los distintos temas

agrupados en el paquete de conocimientos sobre el sistema SIDEP.

La Figura 37 presenta un diagrama que muestra las diferentes fuentes de
conocimiento de donde pueden ser obtenidos los distintos temas que componen el paquete
de conocimientos relacionados con el sistema SIDEP. Este diagrama tiene como objetivo
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hacer énfasis en el conocimiento requerido al realizar cambios en el sistema SIDEP, y las
fuentes donde éste se encuentra distribuido. Al analizar este caso, se detectd que en
ocasiones existen solicitudes de cambios anteriores que podrian ser similares. En algunos
casos, los técnicos incluyen informacién en dichas solicitudes que podria ayudar a conocer
los archivos fuentes que corresponden con un mddulo especifico, las dependencias con
otros modulos del sistema, e incluso con otros sistemas. Sin embargo, esto no es un caso
comun. En ocasiones, la Unica fuente de dichos temas podria ser sélo el encargado de dar
mantenimiento al sistema, por lo que si éste falta, una parte muy importante del
conocimiento se podria perder. Este nivel de detalle puede ser util para que quien requiera
hacer modificaciones a un sistema en particular conozca el tipo de fuentes, e incluso las
fuentes concretas que podria consultar para cada tema en particular, asi como para

identificar el conocimiento que podria no estar almacenado en ningun lado.

Tabla XIV. Ejemplo de descripcion de una fuente de conocimiento. Presenta
informacion sobre el documento “Formas_y objetos de base de datos.doc”, el cual

describe la estructura interna del sistema SIDEP.

Nombre (id): Formas_y objetos_de_base_de_datos.doc
Categoria: Documentacion
Tipo: Documentacioén de sistema/ Documentacion del SIDEP

Este documento presenta tablas que definen las aplicaciones que son llamadas por cada uno de
Descripcién: los elementos de los menus del SIDEP, asi como los objetos de bases de datos que estan
relacionados con dichas aplicaciones, tales como formas, tablas, reportes, etc.

Localizacioén:

Tipo Descripcién Soporte fisico Formato
Electronico Servidor de archivos/CIDESI/ documentos/ Word
Conoce a cerca de:
Concepto Nivel (Experto, avanzado, medio, etc)
Estructura del SIDEP Avanzado
Estrucutra de los médulos del SIDEP Avanzado
Relacion entre médulos y archivos fuente del SIDEP Avanzado

Durante la fase de captura del proceso se encontraron documentos que el personal
genera para ayudarse en sus tareas. Por ejemplo, en la Figura 37 se muestra el denominado
“Formas_y_objetos_de_base_de_datos.doc”. Este documento fue generado por uno de los

técnicos para ayudarse en sus tareas, sin embargo, se detectd que solo el técnico que lo

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo VI — Resultados: utilizacion de la metodologia 160

genero conoce de su existencia. Con este tipo de observaciones, nos percatamos que los
técnicos del DI han visto la necesidad de contar con ciertos conocimientos, y han tomado
iniciativas propias encaminadas a lograr que dichos conocimientos no se pierdan.
Desgraciadamente, estos documentos por lo general son de uso personal, y el resto del
grupo no sabe de su existencia. Con el fin de resaltar la importancia de dichos documentos,
se utilizo el formato de descripcién de documentos (descrito en el Capitulo 11, seccion
111.4.1.2) para especificar la informacion relacionada con los mismos, un ejemplo se
presenta en la Tabla X1V. Gran parte de la informacion contenida en dichos formatos puede
observarse en los modelos, lo que hace evidente la utilidad del enfoque de modelado

propuesto para obtener la informacion que se requiere durante la fase de analisis de la

metodologia.
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Figura 38. Diagrama de paquetes que identifica conocimiento requerido por los
roles o actores en el proceso. Muestra las areas de conocimiento que debe conocer el

encargado de dar mantenimiento al sistema SIDEP.
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Otra utilidad mas, observada con respecto a la inclusion de los diagramas de
paquetes como parte de los de clases, es que pueden ayudar a definir el conocimiento que
requieren los roles del proceso, e incluso actores particulares, para realizar sus tareas. Un
ejemplo de esto se presenta en la Figura 38 (anterior), donde se incluye un diagrama que
indica el conocimiento que debe tener la persona encargada de dar mantenimiento al
sistema SIDEP.
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Figura 39. Diagrama de clases que identifica relaciones entre fuentes y areas de
conocimiento. Se muestran las fuentes de conocimiento relacionado con los procesos

apoyados por el sistema SIDEP.

Finalmente, el diagrama de la Figura 39 (arriba) presenta un ejemplo de otra de las
utilidades principales del enfoque de modelado propuesto, la cual corresponde con la
clasificacion de las fuentes de conocimiento. Como se puede observar, el diagrama muestra

dos clases de fuentes: personas y documentos, particularmente, en la primer clase se
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encuentra un tipo especifico que es “Usuario Administrativo”, al que pertenece el personal
encargado de la DEP, que incluye al Jefe del Departamento de Servicios Escolares y
encargados de atencién a estudiantes, de productividad académica, y de becas y convenios.
Estas dltimas personas son las que conocen sobre los procedimientos de dicho
departamento. Por otro lado, existen un conjunto de documentos que también tiene
informacidn sobre dichos procedimientos, los cuales han sido agrupados dentro del tipo
definido como “Normas y reglamentos del CICESE”. Es decir, este diagrama clasifica un
conjunto de tipos de fuentes de conocimiento relacionadas por el conocimiento que puede
ser obtenido de ellas. Todas estas fuentes son Utiles para quien requiera conocer sobre la
forma en que debe funcionar el sistema SIDEP, por ejemplo, los procesos que debe apoyar,

informacidn que debe proporcionar, etc.

Como se ha podido observar, la propuesta de modelado ayuda a representar
gréficamente y de forma explicita gran parte de la informacion que se requiere obtener
durante los dos primeros pasos de la fase de analisis de la metodologia KoFl, los cuales son
la identificacion y clasificacién de los tipos y fuentes de conocimiento. Esto permite que
durante el modelado del proceso se esté trabajando ya en la obtencion de dicha
informacidn, debido a que los modelos indican el conocimiento principal involucrado en el
proceso, sus fuentes, e incluso la clasificacion preliminar de los mismos. Por lo tanto,
eventualmente la fase de analisis deberia ser mas rapida y sencilla en la medida en que los
modelos del proceso presenten mayores detalles del conocimiento, sus fuentes, su
clasificacion, etc. Esto ultimo es una de las razones por las que se observo la necesidad de

un lenguaje de modelado como el propuesto.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que para lograr el nivel de detalle
mencionado, durante el mismo modelado del proceso se requiere ir realizando los pasos de
identificacion de tipos y fuentes, lo que muestra la naturaleza iterativa de la metodologia,
haciendo evidente que las distintas fases y pasos de la misma no constituyen actividades
aisladas, sino que estan interrelacionadas unas con otras. Esto muestra también la utilidad
de un enfoque de modelado que permita ir incluyendo en los modelos del proceso los

temas, areas y fuentes de conocimiento que se vayan identificando durante la captura y
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analisis del proceso. La principal utilidad del enfoque presentado, es que permite identificar
lo que deben conocer las personas que deberan realizar ciertas actividades, asi como las
fuentes que podrian serles de ayuda para obtener dicho conocimiento. Una vez hecho esto,
el siguiente paso seria entonces identificar la manera en que el conocimiento requerido y

generado en las actividades esta fluyendo a lo largo del proceso.

V1.1.2.3 Identificacion de flujos de conocimiento

Los flujos del conocimiento que se dan dentro del proceso pueden ser analizados
con base en diversos diagramas. Para ejemplificar esto, tomaremos los flujos de
conocimiento que se dan alrededor de las solicitudes de mantenimiento, proceso en el cual
interviene activamente el Sistema de Control de Proyectos (SCP). De esta manera,
aprovecharemos este ejemplo para posteriormente mostrar el uso del marco de trabajo para
analisis de sistemas de AC (descrito en el Capitulo V), para analizar el rol del SCP como

facilitador del flujo del conocimiento.

La Figura 40 muestra un diagrama de actividad en donde se puede observar que el
SCP es donde se capturan las solicitudes de cambio. Una vez capturada una solicitud, el
SCP se lo informa al responsable del sistema a modificar por medio de un correo
electronico, para que posteriormente éste inicie la atencion de dicha solicitud. Lo anterior
infiere que la informacion relacionada con cada solicitud debe poder ser accesible a través
del SCP. Esta informacidn en ocasiones incluye parte de los requerimientos para las
modificaciones. Sin embargo, frecuentemente los detalles de los requerimientos sélo se
encuentran en las libretas de trabajo de los técnicos responsables de su captura, por lo que
se ha utilizado un paquete de conocimientos y no una fuente para representar los
requerimientos. De esta manera en el diagrama se hace evidente una posible pérdida de

conocimiento debido a que no se esta guardando, o por lo menos no de forma adecuada.
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Atencioén de solicitudes de cambios

Solicitante de =2 Control de Responsable de Ingeniero de
ca€1bios = proyectos sistema requisitos
> N
/
Realizar solicitud de
cambios
) ) ) _
Capturar solicitud Guardar solicitud ==,
de cambios de cambios =
<<email>>
Informe de nueva
/ solicitud
__ Informar nueva
% solicitud
= >
Solicitud de /
cambios Atender solicitud
de cambios
Si No

¢La informacion
es suficiente?

o
»

Fase de
implementacion
de cambios

3

Obtencion de
requerimientos

v

Requerimientos de

las modificaciones
|
|
|
I

—

Conocimiento que no es almacenado formalmente.
En ocasiones no se guarda, y en otras existe en
fuentes diversas y distribuidas.

Figura 40. Diagrama de actividades que muestra flujos de conocimiento, por medio

de la transferencia de fuentes entre actividades y/o roles o actores del proceso.

La informacion relacionada, tanto a la solicitud como a los requerimientos se
muestra en la Figura 41, lo que da una idea de la informacién que puede ser transmitida a
través del SCP. Sin embargo, como se menciond, la informacion de requerimientos no tiene
una fuente especifica, en ocasiones se encuentra en la misma solicitud o en las libretas de

trabajo de los encargados de la captura de los requerimientos, en otras ocasiones se utilizan
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memorandos con dicha informacion, entre otros medios. Por lo tanto, al analizar los casos
como los presentados en los diagramas de la Figura 40 y Figura 41, donde se observan
paquetes de conocimiento que no se encuentran en una fuente especifica, y el conocimiento
contenido en dicho paquete (respectivamente), podemos darnos una idea del conocimiento

que podria estarse perdiendo, y comenzar a tomar medidas para evitar esto.

v . .
% a Conocimiento que no es
— = almacenado formalmente.
Solicitud de . .
cambios Libreta de notas En ocasiones no se guarda,
‘ ‘ y en otras existe en fuentes

knowsabout diversas y distribuidas.

knowsabout knowsabout

Datos de la solicitud
de cambios

E

i,/ Requerimientos de las
modificaciones

Descripcion de

& o &

Sistema donde se
realizaran los cambios

Fecha de ingreso de
la solicitud

Fecha tentativa
de termino

Observaciones

Sistema a
modificar

at Parte del sistema
a modificar
ﬁt Cambios que

hay que hacer

Descripcion de nueva

gt Descripcién de nuevas

propiedades

a: Responsable de los
cambios a realizar

ai:

Recursos requeridos
(tiempo, humanos, etc.)

la solicitud
al’ Solicitante &
at Estado de la ﬁL
solicitud ‘
@ Prioridad QJ

ﬂ:

funcionalidad requerida

Figura 41. Diagrama de paquetes que muestra la informacién de la solicitud de
cambios. Se muestran temas concretos que pueden obtenerse de la solicitud de cambios,

junto con los relacionados con los requerimientos.

Una vez observada la importancia del SCP en el flujo del conocimiento a lo largo
del proceso, se decidié analizar con mayor detalle la manera en que la informacion de una
solicitud de cambios fluye a lo largo del proceso. Para este fin fueron utiles los diagramas

de flujos de conocimiento de fuentes especificas, como el mostrado en la Figura 42.

El diagrama de la Figura 42 muestra las actividades donde el conocimiento
relacionado con la solicitud de cambios es generado o utilizado, mostrando la secuencia de
estas actividades. De esta manera, se facilita seguir el flujo de la informacion y

conocimiento que se encuentra almacenada en una determinada fuente, a la vez de observar
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las actividades donde dicha fuente interviene. Como se puede observar en el diagrama,
ciertos datos han sido agrupados en paquetes de conocimiento para simplificar el modelo.
Sin embargo, de ser necesario, podria después modelarse cada paquete, o incluso, la
secuencia que se da dentro de cada flujo de actividades. En nuestro caso, este nivel de
detalle fue suficiente para el andlisis. La informacién contenida en este diagrama fue util
posteriormente al analizar el SCP como apoyo al flujo del conocimiento, dado que permitio
identificar el conocimiento que puede fluir a través de este, asi como las actividades dénde

el mismo es util.

i,{ Informacién de la solicitud de
cambios

Proporcionado Actividad Obtenido
> @ Datos iniciales
de la solicitud
@, Documentos asociados
a los requerimientos
Datos iniciales

de la solicitud a/ Estado de la solicitud
//' . ici
| _—»

\
Implementacion de I i Conocimiento sobre los

cambios cambios realizados

Atencion de solicitudes
de cambios

Obtencion de
requerimientos

Documentos asociados
a los requerimientos ~ Solicitud de actualizacion
% ’ { de base de datos

\\Aa Solicitud de actualizacion
Liberacién de cambio ; archivos
\& Descripcion de nueva

i funcionalidad

Figura 42. Diagrama de transferencia de conocimiento de una fuente que muestra el

flujo del conocimiento relacionado con la solicitud de cambios.

Durante el andlisis se observd que una parte importante de la informacion

relacionada con una solicitud de cambios, principalmente aquella que describe los cambios
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realizados, como los archivos que fueron modificados, se encuentra distribuida en varias

fuentes como lo muestra la Figura 43.

v
i,{ Conocimiento sobre los ;Q
cambios realizados

‘ Aot <<email>>
NOWSADOUL  gpicitud de
* knowsAbout @ Archivos modificados actualizacion de

7'\ archivos
Técnico {~ Cambios a la base de datos

& Efectos secundarios de los cambios

knowsAbout %

knowsAbout < Tiempo que requirio el cambio <<<_er_nai|>>
= Solicitud de

Descrip(%n de nueva modificacion de
funcionalidad base de datos

oy
R

< Nueva funcionalidad del sistema

*

1

Fresponsablei
Jefe del

Manuales de usuario departamento

Figura 43. Diagrama de clases que muestra las fuentes que contienen informacion

sobre los cambios realizados.

Aun cuando en ocasiones parte de la informacion de estas otras fuentes es
almacenada como observaciones dentro de la misma, esto no es el caso comun. Ademas,
algunas de estas fuentes son utilizadas como canales de transmision de conocimiento, como
es el caso de dos tipos de correos electronicos: “Solicitud de actualizacion de archivos” y
“Solicitud de modificacion de base de datos”. En la Figura 44 se presenta un diagrama de
transferencia de conocimientos que muestra el rol que dichas fuentes juegan como canales
de transmision de conocimiento entre actores del proceso. Este tipo de diagrama forma
parte de las extensiones a SPEM propuestas en esta tesis (Capitulo 1V), y permiten
identificar los principales actores que participan en una transferencia de conocimientos. De
esta manera, se facilita identificar los mecanismos que sirven para transferir conocimientos
(en el caso del ejemplo: los correos electronicos), asi como a las personas, roles o actores

que intervienen, ya sea aportando y recibiendo el conocimiento que es transferido.
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Figura 44. Diagrama de transferencias de conocimiento entre fuentes que muestra
las fuentes que participan en la transferencia de la informacion relacionada con las

solicitudes de actualizacién de servidores.

Como podemos observar del ejemplo presentado en esta seccion, el SCP juega un
papel importante dentro del proceso, sobre todo debido a que todo el proceso se realiza
alrededor de las solicitudes de cambio. Sin embargo, mucha de la informacion relacionada
con dichas solicitudes, en vez de encontrarse almacenada junto con la solicitud a la que
pertenece, se encuentra distribuida en diversas fuentes, algunas de las cuales, debido a la
informacidén que contienen sirven como canales de transmision de conocimiento. Lo
anterior nos llevo a preguntarnos si no es posible agrupar todas estas fuentes con el fin de
facilitar el acceso a toda la informacion relacionada con una solicitud particular. Esto fue
uno de los problemas observados dentro del analisis del proceso, y que dieron paso a las

propuestas de mejora al flujo del conocimiento que se describen mas adelante.
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V1.1.2.4 Problemas con el flujo del conocimiento

De los diagramas y el ejemplo descrito en la seccidn anterior, podemos extraer los

siguientes problemas:

e El principal problema observado fue que la informacion asociada a una solicitud de
cambios se encuentra distribuida en diversas fuentes.

e No es facil encontrar dicha informacion. Si un técnico requiere saber qué cambios se
hicieron debido a una solicitud particular, no le resultaria facil saberlo, ya que, por
ejemplo, tendria que encontrar los correos electronicos de solicitudes de actualizacion de
servidores y base de datos, lo cual no es fécil si no se tienen datos precisos sobre la fecha
en que se enviaron.

e No existe un estandar para la captura y redaccién de los requerimientos de una solicitud
de cambios. Incluso, en ocasiones no hay fuentes formales donde ir a buscar dichos
requerimientos. Por lo tanto, si pasado un determinado tiempo se quiere regresar a
analizar los requerimientos que dieron paso a una solicitud, podria no ser posible.
Incluso, aun cuando se puedan obtener los documentos con dicha descripcién, saber a
qué solicitud especifica pertenecen podria ser dificil, debido a que no hay una forma de

asociarlos.

Queda claro que los problemas anteriores, pueden ser identificados al analizar los
modelos del proceso, como se fue haciendo a lo largo de las secciones previas. De este
analisis, se observo que una posible solucion podria ser la asociacion de todas las fuentes
relacionadas a una solicitud de cambios con la misma solicitud, y de esta manera, utilizar el
SCP como la principal herramienta para el acceso a dichas fuentes. A continuacién se
presentan las principales propuestas para mejorar el proceso. Con base en estas, se decidid
posteriormente analizar el SCP desde el punto de vista del apoyo que actualmente
proporciona al flujo del conocimiento dentro del proceso, y asi definir la manera en que las
modificaciones al SCP afectarian este apoyo. Lo anterior se hizo analizando los modelos
donde interviene el SCP y utilizando el marco de trabajo descrito en el Capitulo V para
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describir la forma en que el SCP participa como apoyo al flujo del conocimiento. En las

siguientes sub-secciones se resume esto Gltimo.

VI1.1.2.5 Propuestas para mejorar el flujo del conocimiento

Del analisis del proceso y del SCP, se obtuvieron una serie de propuestas que
podrian mejorar significativamente el flujo del conocimiento dentro del DI, sin necesidad
de grandes cambios en su infraestructura ni en sus procesos actuales, al mismo tiempo que
se aprovecha uno de sus sistemas clave como apoyo al proceso. A continuacion se listan

estas propuestas.

Integrar documentos relacionados con las solicitudes de modificaciones.
Durante el analisis del proceso, se observd que la informacion relacionada con las
solicitudes de cambios se encuentra distribuida en diversas fuentes. Por ejemplo, en
ocasiones existen correos electronicos que los usuarios envian a los técnicos explicandoles
algunos de los requerimientos para los cambios. En otras ocasiones existen memorandos, 0
documentos que describen parte de dichos requerimientos, como ejemplo podemos poner
las modificaciones que se realizaron al sistema de la direccion de estudios de posgrado
debido a los cambios en los reglamentos de dicha direccién en una fecha cercana a la
realizaciéon del estudio. En este caso, parte de los requerimientos estan definidos en el
documento que describe el nuevo reglamento. Gran parte de los documentos que pueden
servir para obtener informacion relacionada con los cambios solicitados se encuentran
disponibles en formato electronico. Viendo esto, se ha propuesto que el SCP sea
modificado de forma tal que en cada solicitud de cambios los técnicos puedan incluir ligas
a documentos asociados con dichas solicitudes, indicando qué tipo de informacion podria
ser encontrada en los mismos. Por ejemplo, requerimientos o informacion del disefio del
modulo a modificar, documentos que describen la nueva funcionalidad agregada al sistema,

etc.

Lograr la integracion de las solicitudes con documentos que puedan estar

relacionados, deberia facilitar su acceso a los técnicos encargados de hacer las
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modificaciones, facilitando asi la aplicacion de conocimiento actualmente existente dentro
del departamento. Asi mismo, seria mas facil saber cuéles fueron los requerimientos que

dieron pie a una solicitud de cambio determinada.

Una forma de lograr lo anterior es por medio de un mapa de conocimientos. Los
mapas de conocimiento son herramientas que permiten asociar las distintas fuentes
existentes en una organizacion, con el conocimiento que contienen y las actividades donde
podrian ser utiles. De esta forma, el mapa puede ayudar a encontrar de forma rapida fuentes
utiles para obtener informacidn para realizar tareas especificas. Los ejemplos presentados
en esta seccién muestran que los modelos pueden ayudar en la creacién de dicho mapa, ya
gue en los mismos se identifican las fuentes donde pueden obtenerse los distintos temas de
conocimiento requeridos en las actividades del proceso. Asi mismo, al crear las tablas de
descripcion de fuentes, se indica el lugar donde cada fuente puede ser encontrada. Esta

informacidn es indispensable en la creacion de un mapa de conocimientos.

Integrar las solicitudes de actualizacion de servidores a las solicitudes de
modificaciones. Los correos electronicos que los técnicos envian para solicitar la
actualizacién de los servidores de archivos y base de datos (ver Figura 43 y Figura 44),
contienen informacién atil para saber lo que se cambid debido a una solicitud de cambios
especifica. Sin embargo, es dificil saber asociar dichos correos a la solicitud que los genero
si el técnico que desea hacer dicha relacion no tiene conocimiento sobre el dia especifico y
sobre la solicitud que estaba atendiendo. Para buscar un correo en particular, se tiene que
hacer una busqueda dentro del buzdn de correo del técnico o del administrador de archivos
0 base de datos, con el tiempo que esto podria implicar, y sin la seguridad de que se
encontrara el correo que se quiere. Viendo esta situacion, se propone que dichos correos
sean enviados desde el SCP, de forma tal que una copia del correo enviado se almacene

junto con la solicitud a la que pertenece.

Al agregar una opcion para el envio de los correos dentro del SCP, se podria definir
un formato que estandarice el tipo de informacion que dichos correos deben contener y la

organizacién de la misma, facilitando a los técnicos la externalizacion de su conocimiento
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dentro de estos correos. Lo anterior ayudaria también a facilitar el acceso a informacion que
podria describir con cierto detalle las partes del sistema fueron modificadas debido a una
solicitud particular. Por ejemplo, si en un momento determinado un sistema empieza a
fallar al tratar de acceder a la base de datos, podria buscarse dentro del SCP si existe alguna
solicitud de cambios que requirié que se modificara la parte de la base de datos que
ocasiona el fallo. De esta manera, se podria analizar dicho cambio para ver si éste fue el

causante del problema, y de ser asi, tomar las medidas pertinentes.

Agregar campos para capturar informacion sobre las soluciones de cada
solicitud de modificacién. Durante el estudio se observd que los técnicos en ocasiones
capturan descripciones de lo que requirieron hacer para resolver una solicitud de cambios.
Sin embargo, el SCP no cuenta con campos especificos para esto, por lo que los técnicos
deben hacer esto dentro de un campo destinado a observaciones. Con el fin de facilitar la
captura de informacion relacionada con las soluciones dadas a las solicitudes de cambio, se
propone extender el SCP para agregar formas para capturar informacion relacionada con las
soluciones a cada solicitud, por ejemplo, el tiempo requerido para solucionarlas, las partes
del sistema que requirieron ser modificadas, posibles efectos secundarios de los cambios,
los documentos que se hayan generado como consecuencia de la atencion a dicha solicitud,
etc. Esto ayudaria a los técnicos en el proceso de externalizacién de su conocimiento, al
definirles el tipo de informacion que deben capturar, asi mismo, les ayudaria a recordar con
posterioridad el trabajo que requirieron invertir en cada solicitud. Lo anterior podria ser
atil, por ejemplo, a la hora de que los técnicos realizan su reporte anual de actividades. Ya
que el sistema estaria concentrando gran parte de la informacion que requieren para realizar
dicho reporte, como lo es la cantidad de solicitudes recibidas, la cantidad de solicitudes
atendidas, el tiempo invertido en la obtencion de los requerimientos, en la realizacién de los

cambios, etc.

Incrementar las opciones para la busqueda de solicitudes de modificaciones. El
sistema permite a los técnicos organizar las solicitudes que tienen asignadas por prioridad,
fecha de ingreso, responsable, solicitante, estado, entre otros. Al aumentar la cantidad de

informacidn asociada a cada solicitud, serd posible incluir mas opciones de busqueda, por
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ejemplo, todas las solicitudes que han requerido cambios en un archivo especifico, 0 en una

tabla especifica de la base de datos.

Con el fin de conocer de mejor manera las posibles repercusiones que podrian
ocasionar los cambios en el SCP, se realizé un anélisis de la forma en que actualmente el
SCP apoya el flujo del conocimiento, y la forma en que dicho apoyo seria modificado de

realizarse los cambios en el sistema.

V1.1.2.6 EIl Sistema de Control de Proyectos como herramienta de apoyo
al flujo del conocimiento

Durante el estudio se observo que el flujo del conocimiento dentro del proceso de
mantenimiento del DI se da entorno a las solicitudes de cambio. Debido a que estas
solicitudes son por lo general manejadas dentro del SCP, dicho sistema actualmente
funciona como el principal mecanismo que interviene en el flujo del conocimiento dentro
del proceso. Fue con base en esta observacion que varias de las propuestas estan enfocadas
en modificar dicho sistema con el fin de mejorar el flujo de conocimiento. Para identificar
la forma en que dicho flujo seria afectado de realizarse los cambios al sistema, se requiere
primero conocer la forma en que el SCP influye en dicho flujo, para lo cual se realizé un
analisis del sistema siguiendo el marco de trabajo descrito en el Capitulo V. La Tabla XV
presenta el resultado de este andlisis, el cual corresponde con la descripcion del SCP como
facilitador del flujo del conocimiento por medio de la matriz de definicion de las

caracteristicas del marco de trabajo.
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Tabla XV. Descripcion del SCP como facilitador del flujo del conocimiento usando

la matriz de definicion de caracteristicas consideradas en MAHAC.

Caracteristica

Nivel / Valor |

Observaciones

Dominio del conocimiento

Uso Procesos del Proceso de mantenimiento del software. La herramienta
dominio de trabajo | ayuda a los técnicos a obtener informacidn dtil para realizar
las modificaciones solicitadas o corregir los problemas
reportados.
Alcance Grupo Intra- Dentro de este dominio de aplicacidn, los beneficiarios del
organizacional sistema son los Técnicos del DI.
Dominio Producto-Servicio - Informacion de las solicitudes de modificaciones, como los

requerimientos, o el problema reportado por el cliente.

- Informacion historica que puede ser Util a los Técnicos para
atender solicitudes de cambios. Por ejemplo, solicitudes
similares.

- Informacion histérica de los sistemas mantenidos por el DI,
gue puede ser usada para obtener datos estadisticos, como
los problemas mas comunes, los sistemas 0 mddulos mas
problemaéticos, etc.

Estructura del conocimiento

Tacito | mmmememememeeeee
Explicito EE/D El SCP almacena informacidn en forma de datos
estructurados como registros en una base de datos relacional.
ENE/TL El SCP permite guardar observaciones y detalles sobre las

solicitudes en forma de texto libre.

Soporte al flujo de conocimiento

Creacion -
Externalizacion +- Provee medios para capturar cierto tipo de informacion de
forma estructurada y no estructurada
Almacenamiento + Es basicamente un repositorio de informacion
Transferencia +- Debido a que el SCP es accesible a todo el DI, tiene la
capacidad de servir para compartir informacién entre los
miembros del DI.
Tacito +- En ocasiones, los técnicos describen lo que tuvieron que
hacer para resolver una solicitud.
Explicito + Practicamente toda la informacion contenida en la solicitud
cae dentro de este tipo
Internalizacion +- Permitir ordenar informacion de diversas formas.
Recuperacién +- El ordenamiento ayuda a buscar informacion.

Interpretacion

/ Filtrado
Aplicacion -
Aspectos técnicos
Autonomia No-autdbnomo
Distribucion Centralizado La informacion se encuentra en un servidor dentro del DI.

internamente
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Como se puede observar, el SCP apoya en la obtencion y captura de conocimiento
dentro del proceso principal del DI, el cual es el mantenimiento del software que apoya las
actividades del CICESE. Si bien dentro del dominio de aplicacion definido el SCP tiene
alcance intra-organizacional, es importante decir que también puede prestar ciertos
servicios a los usuarios de los sistemas mantenidos por el DI. Con respecto al papel que el
SCP juega como habilitador del flujo de conocimiento, se observé que practicamente es un
repositorio de informacion, por lo que caeria dentro de la categoria de sistema de apoyo a la
etapa de almacenamiento. Sin embargo, presenta caracteristicas que apoyan de forma
parcial actividades de externalizacion e interanilzacion. Ademas, debido a que el sistema es
compartido por todos los miembros del DI, e incluso es accesible a los usuarios, tiene el
potencial de servir como un mecanismo de transmision de conocimiento, tanto en el
espacio como en el tiempo. Por ejemplo, puede servir para informar a los usuarios sobre el
estado que guarda cada una de sus solicitudes, o sobre el trabajo que implicd la solucién a
ellas. Asi mismo, les puede servir a los técnicos para recuperar informacion sobre

solicitudes pasadas, por ejemplo a la hora de hacer sus reportes anuales de actividades.

Después de analizar al SCP y los problemas identificados durante el analisis del
proceso. Se observd que el SCP tiene el potencial de servir de mejor manera como un
facilitador del flujo del conocimiento relacionado con las solicitudes de mantenimiento.
Con base en las propuestas para modificar tanto el disefio como el uso del SCP, a
continuacion se describe la forma en que la realizacion de las mismas podria influir en las

caracteristicas del SCP como facilitador del flujo del conocimiento.

Integrar documentos relacionados con las solicitudes de modificaciones. Este
cambio permitira mejorar la etapa de recuperacion, debido a que facilitaria el acceso a las
fuentes de informacion existentes, sobre todo, aquellas relacionadas con solicitudes
determinadas, lo que apoyaria también en la etapa de filtrado, al permitir s6lo recuperar
aguellos documentos realmente relacionados con una solicitud determinada.
Adicionalmente, este cambio podria repercutir positivamente en la etapa de transferencia de

conocimiento explicito.
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Integrar las solicitudes de actualizacion de servidores a las solicitudes de
modificaciones. Como en el caso anterior, este cambio también repercutiria positivamente
en las etapas de recuperacion y filtrado, asi como en la transmision de conocimiento
explicito al facilitar el acceso a dichas solicitudes. Adicionalmente, podria apoyar en la
etapa de externalizacion; ya que al estandarizar el formato de las solicitudes se facilitaria la
captura de la informacién que deben contener, reduciendo el esfuerzo de los miembros del
DI al no tener que pensar demasiado en qué datos incluir en una solicitud. Este cambio
incrementaria también el apoyo que el SCP da como mecanismo de almacenamiento de
informacion, ya que la informacion de dichas solicitudes de actualizacion también se
guardaria en el sistema, evitando que estas se pierdan entre las carpetas de correo de los
técnicos del DI. Para finalizar, este cambio también repercutiria en el dominio del
conocimiento del sistema, debido a que estaria ayudando a conocer los pasos que se deben
seguir al realizar una solicitud, particularmente, indicaria qué acciones deben realizarse

después de realizado un cambio, asi como la forma de llevarla a cabo.

Agregar campos para capturar informacion sobre las soluciones de cada
solicitud de modificacion. Este cambio ayudaria a incrementar el dominio del
conocimiento manejado por el SCP. Asi mismo, apoyaria en la etapa de externalizacion, al
facilitar la captura de la solucion dada a una solicitud de una forma estandarizada,
indicando la informacién que debe ser capturada. Adicionalmente, ayudaria en la
conversion y transferencia de conocimiento que comdnmente es tacito dentro del DI,
particularmente del tipo “saber cémo”, debido a que apoyaria a los miembros del DI a

externalizar la forma en que una determinada solicitud fue resuelta.

Incrementar las opciones para la busqueda de solicitudes de modificaciones.
Este cambio esta enfocado a mejorar la etapa de internalizacion, tanto en la recuperacion
como en el filtrado de informacién. Ayudando a los miembros del DI a acceder de forma

mas facil y rapida a la informacion almacenada en el SCP.
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VI1.1.3 Resultados del caso de estudio

El principal resultado de la realizacion del caso de estudio fue que nos ayudo a
mostrar la utilidad de la metodologia y el apoyo que las técnicas desarrolladas dan a las
etapas de obtencidn y andlisis de la informacion. De los resultados podemos decir que tanto
la metodologia como las técnicas propuestas para apoyar su aplicacion, cumplen sus

objetivos, dado que:

e Se mostr6 como el lenguaje de modelado propuesto efectivamente apoya en la obtencién
de informacion requerida durante las fases de analisis de la metodologia.

e Se mostré que la aplicacion de la metodologia puede ayudar a identificar los sistemas
que intervienen en el flujo del conocimiento, asi como la forma en que estos interfieren
dentro del flujo.

e Lo mas importante. Se mostré que del analisis de la informacién obtenida de la
aplicacion de la metodologia se pueden extraer propuestas para mejorar el flujo del
conocimiento que no requieran cambios grandes en los procesos de trabajo, y que,
incluso, consideren como parte central las herramientas que apoyan dichos procesos de
trabajo, lo cual forma parte del objetivo principal de esta tesis.

e Asi mismo, el uso de la metodologia, y particularmente las técnicas propuestas para
apoyarla, permiten obtener informacién que posteriormente podria ser utilizada para el
disefio y desarrollo de propuestas para mejorar el flujo del conocimiento. Por ejemplo en
el caso de la creacion de mapas de conocimiento; uno de los principales mecanismos

para facilitar el acceso a las fuentes de conocimiento existentes en una organizacion.

Otro de los resultados importantes de la realizacion del caso de estudio, fue que
durante su ejecucion se obtuvieron algunas observaciones que nos ayudaron a ir mejorando
las distintas propuestas que componen la metodologia. Por ejemplo, se hicieron ajustes en
el lenguaje de modelado para mostrar de mejor manera la informacion requerida durante la

fase de analisis.
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Sin embargo, existen detalles observados durante el caso de estudio que han
quedado pendientes. Principalmente, fue dificil decidir como catalogar los sistemas que
intervienen en el flujo del conocimiento dentro de los modelos del proceso, dado que so6lo
se tenian dos opciones: definirlos como una fuente de conocimiento, 0 como un producto
de trabajo basico de SPEM. Sin embargo, se llegd a la conclusion de que dicho tipo de
sistemas deberian caer en otra categoria, dado que no son propiamente fuentes, ni productos
del trabajo, sino que son actores que de una u otra forma intervienen en el flujo del
conocimiento. Debido a esto, se hace la siguiente propuesta para mejorar el lenguaje de
modelado: hacer una distincion entre actores normales, y actores que intervienen en el
flujo del conocimiento. Dentro de estos Ultimos, hacer una distincion entre personas y

sistemas o herramientas.

Finalmente, el caso de estudio también fue util para obtener algunas lecciones
importantes a considerar, las cuales se presentan a continuacion, seguidas de las principales

limitaciones del caso de estudio.

V1.1.3.1 Lecciones aprendidas del caso de estudio

Adicionalmente a los resultados presentados anteriormente, durante el caso de
estudio se observaron algunos aspectos que son importante tener en cuenta a la hora de

proponer alguna estrategia o sistema de AC para apoyar al DI.

Los miembros del DI tienden a realizar acciones de administracion del
conocimiento por iniciativa propia. Durante el estudio quedd claro que los miembros del
DI realizan actividades de AC aun cuando no lo hacen de forma consiente. Esto concuerda
con lo que otros estudios han encontrado, en el sentido de que las organizaciones de
software tienden a realizar actividades de AC aun cuando no tengan sistemas o estrategias
explicitas para administrar su conocimiento [Lutters y Seaman, 2007; Meehan y
Richardson, 2002; Ward y Aurum, 2004]. Esto hace evidente la necesidad del manejo del

conocimiento por parte de este tipo de organizaciones.
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Lo anterior es relevante debido a que puede ser un factor que facilite la adopcion de
estrategias o sistemas de AC, sobre todo si se consigue que dichos sistemas o estrategias se
enfoquen en mejorar las practicas actuales de la organizacion, y no sélo en introducir
nuevas practicas o herramientas. Esto hace notar la importancia de una metodologia como
la propuesta en esta tesis, enfocada a apoyar en la obtencién de informacion que permita

lograr este objetivo.

Los miembros del DI no estaban concientes del conocimiento que tienen, ni del que
se requiere para realizar sus actividades. En el estudio se observé que los miembros del DI
realizan sus actividades sin pensar en el conocimiento que requieren para hacerlas, ni en el
que ellos realmente poseen. Con base en el analisis de los diagramas, y al momento de
estarles haciendo las entrevistas, algunos de ellos hicieron comentarios haciendo ver que no
habian pensado en todo el conocimiento que se necesitaba para realizar sus actividades, ni
en la cantidad de conocimiento que ellos tenian, y por tanto, lo importante que son ellos
para el buen desempefio del departamento. El estudio ayudd a que vieran la relevancia que
su conocimiento tiene dentro del proceso. Asi mismo, comenzaron a entender las
dificultades que podria tener el departamento si alguno de ellos faltaba y no dejaba a
alguien capacitado para tomar su lugar. Esto puede hacer que las personas involucradas
tomen una actitud enfocada en buscar la forma de evitar ese problema. Por ejemplo,
informando a quien pudiera ocupar su lugar sobre los documentos que ellos habian
generado y que podrian ser utiles, o pensando qué tipo de capacitacion deberian ellos dar a

un posible sustituto.

Las necesidades de conocimiento varian con el tiempo y la experiencia. Un punto
importante a tomar en cuenta, es que las necesidades de conocimiento resultaron distintas
dependiendo del tiempo que los técnicos tenian trabajando en el DI. Cuando son novatos,
tienden a preocuparse mas por cuestiones técnicas, por ejemplo, los lenguajes de
programacion usados, las herramientas de desarrollo, etc. Por otra parte, conforme obtienen
experiencia en aspectos técnicos, su preocupacion se enfoca méas hacia los procesos que el
sistema debe de apoyar, asi como la forma en que los usuarios interactian con el sistema.

Este tipo de observaciones no la hemos visto reportada en los trabajos relacionados que
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hemos estudiado. Sin embargo, es importante tenerla en cuenta al disefiar sistemas de AC
para este tipo de procesos, ya que el sistema debera apoyar a personas con necesidades de

conocimiento que dependen del perfil del usuario y que éste varia con el tiempo.

Con base en las dos observaciones anteriores podemos decir que la metodologia fue
util para lograr otro de los objetivos que dieron pie a su desarrollo. Al inicio de esta tesis se
comento que uno de los factores para lograr el éxito de una estrategia o sistema de AC en
una organizacion pequefia, es lograr primero que los miembros de dicha organizacion vean
sus procesos en terminos del conocimiento involucrado, y las implicaciones que la AC
tienen en ellos [Sparrow, 2001; Wong, 2005]. El caso de estudio fue Gtil precisamente para
lograr que los miembros del DI comenzaran a percatarse de la importancia de administrar el
conocimiento involucrado en su trabajo. M&s aun, pudimos darnos cuenta de que
actualmente realizan actividades de AC por iniciativa propia. Esto facilita que perciban la
importancia de la AC para sus actividades, lo que podria también facilitar la aceptacion de
una estrategia o sistema de AC, sobre todo si este se ajusta a su forma de trabajo y
considera los sistemas o herramientas que ellos utilizan para sus actividades diarias. El caso
de estudio mostr6 que el uso de la metodologia propuesta en esta tesis puede ayudar al

logro de éste Gltimo objetivo.

VI1.1.3.2 Limitaciones del caso de estudio

La principal limitacion del presente caso de estudio es quiza el hecho de que el
mismo fue realizado por quien definio la metodologia, lo que podria ser un factor para
restar fuerza a los resultados y lecciones obtenidas del mismo. Debido a esto, se ha
decidido incluir en este capitulo algunas observaciones sobre la metodologia que fueron
obtenidas de una persona ajena al desarrollo de la misma. Esta persona aplicd la
metodologia propuesta en esta tesis para realizar un caso de estudio en una empresa con un
giro distinto al del desarrollo de software. En la siguiente seccion se resumen las

principales observaciones obtenidas de quien realizé este segundo caso de estudio.
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V1.2 Un segundo caso de estudio

Este segundo caso de estudio fue realizado por una empleada de una empresa
industrial de origen Mexicana con sucursales en varias partes de la repablica. El estudio se
hizo en una de estas sucursales, especificamente una ubicada en la ciudad de Ensenada,
B.C. Es importante tener en cuenta que el objetivo de la empresa es que el sistema
resultante pueda ser implementado en toda la empresa en un futuro. A continuacién se
resumen los principales datos obtenidos de un cuestionario que se le hizo a la realizadora

del estudio. El cuestionario completo se encuentra en el Apéndice C.

VI1.2.1 Resumen de los resultados del cuestionario

La realizadora de este caso labora en el area de sistemas de la empresa. Esta
empresa se dedicada a la elaboracion de envases metalicos. El proceso estudiado fue el que
consiste en la transformacién del metal, y el cual es el proceso inicial, definido como clave
en el total de las actividades de la empresa. El estudio completo duré ocho meses, aunque

no con dedicacion de tiempo completo.

Segun la persona que aplico la metodologia, ésta resultd facil de aprender,
Ilevandole un mes entenderla con base en dos articulos publicados y tres entrevistas cortas
con quien esto escribe. Cabe mencionar que el modelado de los procesos se hizo sélo a un
alto nivel, por lo que solo fue necesario utilizar la adaptacion de la técnica de gréfica rica
que se propuso en este documento (Capitulo 1V, seccién IV.2). El nivel de detalle que

proporciona esta técnica fue suficiente para las necesidades del estudio.

La principal dificultad con el entendimiento de la metodologia fue en relacion a la
definicion de un metamodelo que describiera la estructura de las fuentes y tipos de
conocimiento, es decir, su clasificacidn y relaciones. Lo anterior se debid principalmente a
la carencia de conocimientos en el &rea de la orientacion a objetos y el lenguaje UML por
parte de la realizadora del caso de estudio. De lo que se deduce que se requiere
conocimiento de UML, aunque sea basico, para entender todas las propuestas que incluye

la metodologia.
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De las respuestas del cuestionario se observa que la parte mas importante en este
segundo caso de estudio fueron la identificacion de fuentes y tipos de conocimiento, ya
que, en palabras de la encuestada: ““en esta etapa es buscar (en documentos, sistemas,
estructuras) lo que debe saberse dentro del proceso a estudiar, ademas que te permite
interactuar con las personas que al final son las que traen el conocimiento que queremos
preservar y las necesidades reales como usuarios finales”. De lo anterior, podemos decir
que la metodologia, en este caso cumplié con los objetivos para los que fue disefiada,
debido a que ayud6 a ““la identificacion del conocimiento requerido,[...] lo que necesitan
para trabajar en el proceso estudiado, ademas de la identificacion de flujos de

conocimiento™.

Con respecto a la utilidad de la metodologia en el logro de los resultados del
estudio, la encuestada considera que fue “muy util, fue la punta de lanza, la guia para
poder entender lo que se necesita dentro de una herramienta de gestion de conocimiento”.
Cabe destacar el resultado reportado por la encuestada, el cual fue un prototipo de un portal
de conocimiento para la empresa, mismo que fue mostrado y evaluado con el personal de
ésta, quienes en su totalidad consideraron el producto muy Util para sus actividades: “En el
analisis del resultado de la evaluacion del grado de aceptacion, la mayoria de las personas
(85%) considera extremadamente (til el portal y el resto lo considera muy util, en cuanto
a la facilidad de uso la mayoria opina que es una aplicacion muy facil de usar, por lo que

se puede concluir que el grado de aceptacion del portal es muy alto™.

Para finalizar, se presentan las siguientes frases, extraidas de un correo electrénico
enviado por la persona encargada de realizar el estudio, y resumen el papel que jugo la

metodologia como apoyo a la realizacion de los objetivos del mismo®.

* Detalles de este estudio pueden encontrarse en el reporte de proyecto de maestria de la estudiante
Jacqueline Ivone Lavandera Macedo, de la Maestria en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién de
la Universidad Auténoma de Baja California, campus Ensenada. Al momento de la realizacién de la presente

tesis, dicho reporte no se encontraba culminado.
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“Lograr definir el metamodelo® fue muy entretenido, revise documentacion
relacionada a notacion UML vy las relaciones entre clases, sin embargo resulto
algo muy curioso porque este modelo representa lo que ya se habia analizado,
finalmente describe el proceso que se siguié para la definicion de temas de
conocimiento, fuentes, tipos y su categorizacion, estuve tratado de encontrar el
hilo negro siendo que el metamodelo que Oscar Mario presenta en un articulo
representa la esencia del analisis previo, hice solo algunas omisiones debido a
que a mi juicio no aplicaban a este proyecto, yo no queria tomar el modelo sin
comprenderlo realmente queria entender el porque y al final todo resultdé muy

I6gico... y entendido.

El andlisis de toda la informacién y su modelado, result6 de gran ayuda para
crear el prototipo del portal, fue como ir materializado en forma grafica y
amigable la informacién que un usuario de esta area necesita, y finalmente

poder proyectar esto mismo a todas las areas de la empresa”

V1.2.2 Discusion del segundo caso de estudio

Del cuestionario aplicado a la realizadora del segundo caso de estudio, podemos
decir que el entendimiento de la metodologia, asi como su aplicacion no resultaron de
particular dificultad. Sin embargo, hemos observado que se requiere facilitar el paso del
analisis hacia la definicion de una solucién concreta a los problemas obtenidos del estudio.
Pasar del analisis de las fuentes y el conocimiento involucrado en el proceso, a la definicion
de la estructura de clasificacion de dichas fuentes y conocimientos, asi como a la definicion
de sus relaciones de forma que puedan concretarse en una solucion técnica (por ejemplo un
mapa de conocimientos para estructurar el portal, en este caso), no es del todo clara ni

directa. Sin embargo, en un principio este no es el objetivo de la metodologia. No obstante,

® La estructura interna de la informacién que maneja el portal disefiado, estd basada en un

metamodelo de fuentes y tipos de conocimiento similar al propuesto en esta tesis (Capitulo 111, seccién 111.4)
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proponer métodos, técnicas, o herramientas que permitan facilitar este paso podria influir

en el mejor uso de la metodologia.

Finalmente, podemos destacar un punto que si bien no se observa en el cuestionario
aplicado a la realizadora del caso de estudio, si se observé al momento de ver el disefio del
producto resultante. Primero, queremos recordar que parte del objetivo que llevd a la
definicion de la metodologia KoFI, fue el permitir integrar los sistemas existentes en un
proceso, dentro de las estrategias de AC. En este segundo caso de estudio este objetivo no
fue contemplado. Sin embargo, al analizar el portal de conocimientos propuesto,
observamos que dentro de dicho portal se provee acceso a informacidn que es generada o
proporcionada por otros sistemas que actualmente utiliza la empresa. Es decir, que aun sin
ser un objetivo perseguido en el estudio, el resultado final considera los sistemas existentes
dentro de la empresa como parte de la solucion de AC que se disefio. Esto muestra que en
este caso la metodologia efectivamente cumplié con el objetivo para el que fue
desarrollada, el cual es el perseguido en esta tesis. Es decir, apoyar en el disefio de sistemas
0 estrategias de AC que consideren el trabajo real de las personas, asi como las

herramientas que utilizan para realizar sus actividades diarias.

V1.3 Experimento

La eleccion de utilizar SPEM como apoyo en la fase de modelado, se debié al hecho
de que ha sido disefiado para procesos de software y que esta basado en UML, el lenguaje
de modelado mas ampliamente usado por las organizaciones de software [Bézivin y Breton,
2004]. No obstante lo anterior, varias dudas surgieron de esta eleccion, entre ellas: ¢es
realmente SPEM facil de entender por las personas dedicadas al desarrollo de software,
principalmente aquellas con conocimientos en UML? Saber esto es importante debido a
que los modelos desarrollados con el lenguaje propuesto deberdn ser utilizados para
analizar el proceso por parte de quienes lo realizan, por lo que emplear un lenguaje que les

sea dificil de entender puede dificultar en gran medida esta tarea.
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Otra duda fue si la inclusion de los nuevos elementos para representar el
conocimiento y sus fuentes realmente podria apoyar en la identificacion de los aspectos
relacionados con el conocimiento que se querian identificar en el proceso. Particularmente,
nos interesaba identificar si los modelos desarrollados con la nomenclatura propuesta

pueden realmente apoyar en la identificacion de lo siguiente:

¢ el conocimiento requerido y generado por las actividades;

¢ el conocimiento requerido por los participantes en el proceso modelado;

e las fuentes de informacion involucradas en las actividades;

¢ el conocimiento que puede ser obtenido en las fuentes participantes en el proceso;

o transferencias o flujos de conocimiento entre actividades y fuentes

Con el objeto de obtener informacion que nos ayudara a responder las dudas
planteadas fue que se realizd un experimento que es detallado en el Apéndice A. En esta
seccion nos limitaremos a mencionar algunos de los resultados mas relevantes del

experimento.

VI1.3.1 Principales resultados del experimento

El analisis detallado de los resultados del experimento se describe en el apéndice A.

En esta seccion sélo se presentan los resultados mas relevantes.

VI1.3.1.1 Las extensiones de SPEM permiten identificar el conocimiento
involucrado en las actividades

El promedio general de calificacion en las preguntas que median este punto indica
que los participantes si lograron identificar el conocimiento involucrado en el proceso. Sin
embargo, existieron casos que mostraron algunas confusiones. Una confusion de los
participantes se relaciond con identificar las fuentes de informacion y la informacién
contenida en esa fuente. Sin embargo, las respuestas dadas por los participantes fueron en
su mayoria correctas, lo que sugiere que realmente lograron identificar el conocimiento

involucrado por medio de los diagramas presentados.
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V1.3.1.2 Las extensiones de SPEM permiten identificar fuentes de
conocimiento

En el caso de la identificacion de fuentes de conocimiento, existiéo una confusion
por parte de los participantes en el experimento con respecto a lo que es una fuente de
informacion, y lo que es un paquete que agrupa el conocimiento que puede ser obtenido de
una fuente determinada. Debido a esta confusion el promedio de calificacion de algunas de
las preguntas relacionadas con este tema fue bajo. Sin embargo, creemos que dejando bien
claro lo que es una fuente de informacion, y lo que es un paquete que agrupa temas de

conocimiento e informacion, el problema debe solucionarse.

Por otro lado, los participantes estuvieron de acuerdo en que los modelos
presentados en el ejercicio ayudan a identificar las fuentes de informacion o conocimiento
involucradas en el proceso (2 de acuerdo y 7 totalmente de acuerdo). Lo que sugiere que

también este objetivo se estd cumpliendo.

V1.3.1.3 Las extensiones de SPEM permiten identificar transferencias de
conocimiento

Cuatro preguntas del experimento fueron utilizadas para evaluar si los participantes
podian identificar transferencias de conocimiento en los diagramas presentados en el
ejercicio. En dos de ellas se obtuvo un promedio de calificaciéon mayor a 5 (la escala fue de
0 a 6), lo que sugiere que los participantes si lograron identificar transferencias de
conocimiento. Las otras dos preguntas arrojaron datos interesantes. En una de ellas se
pidio identificar los flujos de conocimiento que se dan entre los roles en el proceso. En su
mayoria, los sujetos proporcionaron sélo las dos representadas en los diagramas de
trasferencias de conocimiento que se incluyeron en los ejercicios. Por otro lado, en la
segunda pregunta se les pidio que describieran una transferencia distinta a estas dos; dado
que todos los participantes lograron identificar una, podemos decir que no sélo los
diagramas de transferencia de conocimiento pueden ser Utiles para identificar flujos de
conocimiento entre fuentes. Incluso, varios participantes también consideraron los

diagramas de paquetes, clases y actividad Utiles para este propdsito. Aun asi, el
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proporcionar diagramas especificos para representar transferencias de conocimiento
explicitamente, puede reducir el esfuerzo de quienes analizan los modelos, de modo que no
tenga que recurrir a analizar otros diagramas. Ademas, el no definir explicitamente estas
transferencias puede provocar que algunas de ellas no sean tomadas en cuenta, como se

observo en los resultados del experimento.

Finalmente, todos los participantes estuvieron de acuerdo en que los diagramas
generados con la nomenclatura pueden ayudar a entender como fluye el conocimiento en un
proceso (3 totalmente de acuerdo, 6 de acuerdo, y 1 ligeramente de acuerdo. Nadie en
desacuerdo). Con base en todo lo anteriormente expuesto, consideramos que los
mecanismos proporcionados para representar transferencias o flujos de conocimiento entre
actividades y fuentes también cumplen su proposito, y permiten identificar informacién que

de otra manera podria no ser tomada en cuenta.

VI1.3.1.4 Lanomenclatura es adecuada

Nueve de los participantes consideraron que los iconos usados en la nomenclatura
son faciles de asociar con los elementos que representan. También, hubo una mayor
tendencia de los participantes a considerar que la nomenclatura y los tipos de diagramas
empleados, son adecuados, ademas de claros, faciles de entender y aprender. Sin embargo,
como ya se ha mencionado, se presentaron algunas confusiones que es preciso tener en

cuenta.

Durante el experimento se obtuvieron algunos comentarios de los participantes con
respecto a la nomenclatura que hay que considerar. Primero, en los casos de uso se usaron
dependencias para asociar el conocimiento generado y requerido por las actividades con los
flujos de trabajo. En la nomenclatura de UML, las dependencias son flechas con lineas
punteadas, cuya direccion va del elemento dependiente al elemento del que éste depende.
Esto causo confusidn entre los participantes, sobre todo en los diagramas de actividad, ya
que SPEM define que las conexiones entre los objetos generados y usados en las

actividades, son lineas semejantes a las usadas en las dependencias, s6lo que en este caso la
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direccion va de la actividad al objeto generado, o del objeto usado a la actividad donde se
usa. Es decir, en el sentido inverso en el que este tipo de flechas son utilizadas en los casos
de uso. Si bien la experiencia podria evitar este tipo de confusiones, con el fin de
disminuirlas, se propone que las dependencias usadas en los casos de uso también indiquen
el tipo de conexion, esto es, si se refieren a conocimiento usado, generado, o modificado.
Asi también, se podria usar otro tipo de conexion en los diagramas de actividad para hacer
clara la diferencia de los dos tipos de relaciones: dependencias y asociacion de productos

del trabajo y actividades.

Finalmente, aun cuando el experimento fue realizado con un nudmero de
participantes muy pequefio, los datos muestran una tendencia que sugiere que las
extensiones hechas a SPEM cumplen con los objetivos para los que fueron disefiadas. Sin

embargo, existen algunos resultados que requieren de un estudio mas amplio.

V1.3.1.5 Laexperiencia en UML puede facilitar el entendimiento de los
modelos

Al analizar el resultado de los cuestionarios aplicados, no se observo una influencia
clara entre la experiencia en UML que los participantes reportaron, y el promedio de
calificacion que obtuvieron. En contraste, la mayoria de los participantes (4 totalmente de
acuerdo, 3 de acuerdo y 1 ligeramente de acuerdo) consideraron que el tener conocimientos
de UML facilita el entendimiento de los modelos presentados en el experimento. Esto
puede sugerir que existe una influencia entre el tener conocimientos de UML y la facilidad
para entender los diagramas desarrollados con el lenguaje de modelado propuesto. Sin

embargo, es necesario realizar mas experimentos para ver si efectivamente esto es cierto.

V1.3.2 Conclusién del experimento

Del andlisis de los resultados del experimento, podemos decir que las extensiones
realizadas a SPEM cumplen su proposito. Sin embargo, es importante tener en
consideracion las confusiones y fallas que tuvieron los participantes con el fin de proponer

mejoras a dichas extensiones. Por otro lado, el entendimiento de la nomenclatura empleada

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo VI — Resultados: utilizacion de la metodologia 189

no parece ser de particular dificultad para quienes participaron en el experimento. No

obstante, creemos necesario hacer mas estudios al respecto.

V1.4 Resumen del capitulo

Como se menciono previamente en este capitulo, realizar una evaluacién formal de
la metodologia como tal podria resultar sumamente dificil, debido a que su utilidad
depende de factores externos dificiles de medir o controlar. Por lo tanto, la mejor forma de
evaluar su utilidad depende de su uso en diversos casos con el fin de validar que apoya y
cumple el objetivo para el que fue desarrollada. Debido al tiempo que requieren este tipo de
estudios, para un trabajo con limite de tiempo como lo es una tesis doctoral, realizar varios
casos de estudio en diversos escenarios resultaria inviable, es por esto que nos hemos
limitado a realizar un solo caso de estudio para mostrar la manera en que la metodologia
puede apoyar en la definicion de estrategias o sistemas de AC. El caso de estudio ayudé a
mostrar el cumplimiento del objetivo principal para el cual la metodologia fue definida. Por
medio del caso de estudio presentado, se mostro la forma en que la metodologia puede
ayudar en la definicion de estrategias de AC que consideren el trabajo realizado por las
personas que participan dentro de un proceso, asi como las herramientas que apoyan el
proceso. De esta manera, dichas estrategias podran disefiarse para mejorar el flujo del
conocimiento dentro del proceso, sin la necesidad de involucrar grandes cambios en el

mismo ni en los sistemas informaticos que lo apoyan.

Como un apoyo adicional a la validacion de la utilidad de la metodologia, se
present6 un segundo caso de estudio donde la misma fue aplicada con el fin de disefiar un
sistema de AC, particularmente un portal de conocimiento. Este caso de estudio inici6 con
un objetivo distinto al que se realiz6 como parte de esta tesis. En el primer caso nos
enfocamos a identificar la manera de proponer propuestas de mejora al flujo del
conocimiento que consideraran las herramientas existentes dentro del grupo estudiado,
mientras que en el segundo caso, se aplicd la metodologia para proponer un sistema
totalmente nuevo. No obstante, es importante mencionar que en este Ultimo caso, el sistema

resultante también considera algunas de las herramientas que ya existian dentro del
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proceso, aun cuando el considerarlas no fue un objetivo del estudio. El disefio del portal de
conocimiento considera el acceso a diversos sistemas de informacion existentes dentro de la
empresa, de tal forma que cierto tipo de informacion contenida en dichos sistemas pueda
ser accedida desde el portal. Es decir, que aun sin ser un objetivo inicial, el uso de la
metodologia dio como resultado que en la propuesta de AC se consideraran las
herramientas existentes dentro del proceso estudiado. Esto nos mostro que efectivamente la
metodologia ayuda a identificar el papel que juegan los sistemas de apoyo como
facilitadores del flujo del conocimiento, con el fin de incluirlos en las propuestas de AC

que se deriven de la aplicacion de la misma en casos particulares.

Finalmente, como resultado del primer caso de estudio se identificaron algunos
puntos que es importante tener en cuenta para mejorar y facilitar la aplicacion tanto de la
metodologia como de las herramientas que la apoyan. Este tipo de observaciones dieron pie
a la definicion de posibles futuros trabajos derivados de la presente tesis, presentados en el
siguiente capitulo junto con las principales aportaciones y conclusiones de este trabajo de

investigacion.
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CAPITULO VII

Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro

““El futuro tiene muchos nombres. Para los débiles es lo
inalcanzable. Para los temerosos, lo desconocido. Para los

valientes es la oportunidad.” Victor Hugo"

Este trabajo de tesis ha presentado el desarrollo de una metodologia para apoyar a
las organizaciones de software, e incluso organizaciones con otros giros, en el estudio de
sus procesos con un enfoque en el flujo del conocimiento que se da en los mismos, con el
objetivo de ayudar a dichas empresas en la definicion de estrategias de AC que no
impliguen grandes cambios en los procesos de trabajo, y que consideren la infraestructura
tecnoldgica que apoya a dichos procesos. Lo anterior es de particular valia para las
pequefias y medianas empresas que quieran adoptar estrategias o sistemas de AC como
apoyo para sus actividades, pero que dificilmente tendran los recursos para desarrollar
estrategias que requieran cambios grandes en sus procesos, o la adquisicion o desarrollo de
nuevos sistemas que podrian resultar sumamente costosos, y posiblemente no serian
usados porque al ser genéricos no se ajustan al trabajo que realmente realizan los miembros

de la organizacion.

En las siguientes secciones se describen las conclusiones de este trabajo, principales
aportaciones obtenidas de la realizacion del mismo, y los principales puntos que han

quedado pendientes como trabajo futuro.

VI11.1 Conclusiones

Desarrollar sistemas de administracion del conocimiento que resulten realmente
utiles para las organizaciones no es una tarea facil. Este trabajo de tesis inici6 como un
esfuerzo por disefar sistemas de AC para apoyar procesos de mantenimiento de software.

Sin embargo, a lo largo del desarrollo del mismo nos dimos cuenta de que antes de disefar
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sistemas especificos era necesario entender el proceso desde un enfoque de AC, e
identificar las necesidades de conocimiento reales del mismo. Asi, nos dimos cuenta de que
proponer soluciones de AC generales para el mantenimiento de software seria un reto
sumamente complicado, si no imposible. Méas bien, vimos que se requerian enfoques que
ayudaran a identificar necesidades de conocimiento concretas de grupos especificos.
Debido a la falta de un enfoque de este tipo, especialmente orientado a los procesos de

software, fue que nos decidimos por desarrollar la metodologia que se propuso en esta tesis.

Conforme se desarrollaban los distintos elementos de la metodologia, observamos
gue un aspecto importante a tomar en cuenta eran las herramientas usadas por los actores de
un proceso para realizar sus actividades. Los expertos en el area se han dado cuenta que los
enfoques usados en el disefio de sistemas de AC con frecuencia fallan debido a que no
consideran las necesidades reales de los trabajadores del conocimiento. Asi mismo han
observado que entre los principales factores para lograr el éxito de las estrategias de AC,
sobre todo en empresas pequefias y medianas, esta el incluir las herramientas con que los
empleados realizan sus actividades diarias. Debido a lo anterior, y basados en nuestra
propia experiencia a lo largo del desarrollo de la metodologia, decidimos incluir como un
aspecto clave las herramientas usadas para apoyar las actividades de los procesos

estudiados.

De lo anterior se derivd la metodologia descrita en esta tesis, la cual presenta dos
diferencias principales con las propuestas que hemos podido encontrar en la literatura. En
primer lugar, nuestra metodologia esta enfocada mas a ser un mecanismo para apoyar en el
entendimiento del proceso desde un enfoque centrado en el flujo del conocimiento, que
como un medio para desarrollar sistemas de AC especificos. Es decir, nuestro enfoque no
se caza con un tipo particular de sistemas de AC, como es el caso de la mayoria de los que
se encuentran en la literatura, sino que se centra en identificar las necesidades de AC de un
proceso y con base en estas proponer las soluciones que puedan resultar mas adecuadas. En
segundo lugar, y quiza lo mas relevante, es que nuestra propuesta toma como un factor muy

importante las herramientas o sistemas usados como apoyo a las actividades del proceso
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estudiado. De forma tal que las estrategias de AC puedan considerar dichos sistemas como

parte de las mismas, e incluso como la base de ellas.

Con el fin de mostrar el uso y posibles beneficios de la metodologia, se llevo a cabo
un caso de estudio en un ambiente real, con el cual se pudo observar que la metodologia
tiene el potencial de cumplir con el objetivo para el que fue disefiada. Aun cuando para dar
mayor fuerza a este argumento se requieren mas casos en ambientes distintos, fue posible
obtener datos de un segundo caso de estudio que refuerza lo observado en el primero. No
obstante, consideramos conveniente seguir realizando mas estudios de este tipo, como se

describe en la seccidon de trabajo futuro mas adelante.

Durante el proceso de desarrollo de la metodologia, también se definieron técnicas
para apoyar las distintas fases de la misma que representan aportes significativos. Por
ejemplo aportaciones tedricas, como lo fue el caso del modelo general del flujo del
conocimiento presentado en el Capitulo Il; y practicas, como lo es el metamodelo de
fuentes y tipos de conocimientos que fue la base para las extensiones realizadas a SPEM,
asi como para la definicion de mapas de conocimiento en ambos casos de estudio.
Particularmente en el segundo caso de estudio, este metamodelo fue la base de la estructura
interna del portal de conocimientos que fue disefiado. En la siguiente seccion se detallan

estas y otras aportaciones derivadas de esta tesis.

VI11.2 Aportaciones

El principal objetivo de una tesis doctoral es la preparacion del doctorando para que
pueda desempefiarse como investigador independiente [Phillips y Pugh, 2001]. Esto
implica obtener las habilidades y la experiencia que le permitan proponer y llevar a su
culminacion un proyecto de investigacion, asi como reportar y defender sus resultados ante
la comunidad cientifica dentro de su area. El trabajo reportado en este documento de tesis, e
incluso el desarrollo del documento mismo, contribuyen a dicha formacién. Por otra parte,
durante el proceso para la realizacion de este trabajo de tesis, se logré la participacion en

diversos congresos nacionales e internacionales, asi como la publicacion de articulos en
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memorias de congresos, revistas e incluso un capitulo de un libro. Con base en estos
resultados, podemos decir que la principal aportacion de este trabajo de tesis fue la
preparacion del sustentante, dandole herramientas que le permitiran a futuro desempefarse

como investigador independiente.

Expuesto lo anterior, continuemos definiendo cuales fueron las aportaciones
concretas del tema de investigacion abordado en esta tesis. Primero, la principal
contribucién del proyecto de investigacion se centra en la identificacion de los elementos
que se requieren para apoyar en el estudio de procesos organizacionales con un enfoque
hacia el flujo del conocimiento, asi como la definicion de una metodologia desarrollada
siguiendo como base dichos elementos. Otras aportaciones derivadas del desarrollo de ésta
metodologia fueron las dos propuestas de lenguaje de modelado de procesos, y un marco de
trabajo para analizar sistemas de apoyo al flujo del conocimiento. Finalmente, las
publicaciones derivadas de este trabajo constituyen una parte muy importante de las
aportaciones que el mismo ha permitido obtener. A continuacion se listan las principales
aportaciones de este trabajo, sequidas de la lista de publicaciones desarrolladas con base en

el mismo.

1) Definicion de los elementos a considerar durante el analisis de procesos de software
con enfoque en el flujo del conocimiento que se da en dichos procesos. Estos elementos
se obtuvieron de un analisis extenso de literatura, tanto en el area de la administracion
del conocimiento, como de la ingenieria del software. Ademas, se estudiaron los
problemas relacionados con el conocimiento que se dan en esta actividad. La
identificacion de estos elementos, presentada en el Capitulo Il, fue la base para el
desarrollo del resto de las propuestas de esta tesis.

2) Un modelo que integra las distintas etapas de la administracion del conocimiento como
un ciclo continuo de tareas que permiten que el conocimiento fluya dentro de una
organizacion. Uno de los elementos principales dentro de cualquier estrategia y sistema
de AC son las actividades que estos apoyan. Con el fin de determinar dichas actividades
se hizo un andlisis de propuestas existentes y se identificd la necesidad de ver estas

tareas no como actividades aisladas, sino como un continuo que en su conjunto

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Capitulo VII — Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro 195

3)

4)

5)

permiten el flujo del conocimiento dentro de una organizacion. Con base en esto, en el
Capitulo Il se propuso un modelo integrado que muestra la forma en que las distintas
actividades de la AC se relacionan para permitir el flujo del conocimiento en una
organizacion.

Una metodologia para guiar el andlisis de procesos organizacionales, especialmente
procesos de software, desde el punto de vista del flujo del conocimiento en dichos
procesos. Con base en los elementos observados, se definié una metodologia para ser
aplicada como ayuda al estudio de procesos de software desde un enfoque del flujo del
conocimiento que se da en dichos procesos, con el fin de identificar tanto ventajas como
limitaciones que permitan definir estrategias para mejorar el flujo del conocimiento en
dichos procesos. Esta metodologia fue descrita en el Capitulo Il y fue puesta en
practica en un caso de estudio presentado en el Capitulo VI.

Un metamodelo de tipos y fuentes de conocimiento que pude ayudar a definir la
estructura interna de un mapa de conocimiento para un proceso u organizacion. Como
parte de la metodologia, se definid un metamodelo de fuentes y tipos de conocimiento
que ha sido utilizado como base para la definicion de la estructura general de mapas de
conocimiento, que permitan desarrollar sistemas que hagan uso de dichos mapas para
facilitar el acceso a fuentes de conocimiento. EI metamodelo, presentado en el Capitulo
I11, fue la base para las extensiones realizadas a SPEM; uno de los lenguajes de
modelado propuestos en el Capitulo V. También, el metamodelo fue utilizado al
principio de este trabajo de investigacion para probar ideas y conceptos que dieron pie a
varias de las publicaciones obtenidas en esta tesis. Asi mismo, el metamodelo ayudé en
la definicion de la estructura interna del portal de conocimientos que se disefié para el
segundo caso de estudio descrito en el Capitulo VI.

Dos adaptaciones a lenguajes de modelado de procesos para incluir explicitamente el
conocimiento, sus fuentes y su flujo en los modelos. Con el fin de apoyar la etapa del
modelado de procesos de la metodologia, se propusieron dos enfoques de modelado que
consisten en la adaptacion de dos lenguajes de modelado existentes, a los que se les
agregaron elementos para representar de forma explicita el conocimiento, sus fuentes, y

su flujo. La descripcion de estas propuestas constituye la mayor parte del Capitulo 1V.
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6) Un marco de trabajo que sirve de guia para el andlisis de sistemas de AC, asi como
sistemas de informacion que podrian contribuir al flujo del conocimiento en procesos
organizacionales. Uno de los puntos importantes del objetivo de esta tesis, es
considerar la infraestructura tecnolégica que apoya a los procesos estudiados como
parte de los sistemas o estrategias de AC que se propongan para mejora dichos
procesos. Para esto, se desarroll6 un marco de trabajo que sirve de guia para definir el
rol que un sistema en particular puede jugar como habilitador del flujo del
conocimiento dentro de un proceso u organizacién. Esta propuesta es descrita a detalle
en el Capitulo V.

7) Un conjunto de propuestas que pueden contribuir a mejorar el flujo del conocimiento
dentro del Departamento de Informatica de CICESE. Como parte del caso de estudio
realizado para mostrar la aplicacion y utilidad de la metodologia, se obtuvieron una
serie de propuestas que pueden contribuir a mejorar el flujo del conocimiento dentro del

proceso estudiado. El desarrollo de este caso de estudio es parte del Capitulo VI.

Finalmente, la principal aportacion es la definicion de todo un marco metodoldgico
que apoya en la identificacion, modelado y representacion del conocimiento, sus fuentes y
su flujo dentro de procesos de desarrollo de software, asi como la identificacion y analisis
de las herramientas que intervienen en el flujo del conocimiento en dichos procesos. Todo
esto se demostro que es util para la definicion de propuestas para el disefio de sistemas y
estrategias para mejorar el flujo del conocimiento, por medio de dos casos de estudio, lo

cual muestra que el objetivo general de esta tesis se ha cumplido.

VI11.2.1 Publicaciones

Un resultado importante del presente trabajo de investigacion, lo constituye un total
de diecinueve publicaciones realizadas: tres de revista, dos capitulos de libro, y catorce
articulos en memorias de congresos internacionales (tres de los cuales corresponden a la
serie Lecture Notes in Computer Science). Asi mismo se presentaron ponencias en ocho
congresos internacionales, y dos en consorcios doctorales. A continuacion se listan las

referencias a los trabajos publicados.
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VI11.3 Trabajo futuro

Durante el desarrollo de esta tesis quedaron algunos puntos sin concluir y surgieron
distintas observaciones que no pudieron ser abordadas debido a cuestiones relacionadas con
la delimitacion temporal de la investigacién. En particular, ha quedado pendiente la
implementaciéon y evaluacion de las propuestas de mejoras al sistema de control de
proyectos del departamento de informatica de CICESE. Por otro lado, entre las
observaciones surgidas se encuentran mejoras a las técnicas propuestas para apoyar la
aplicacion de la metodologia, el desarrollo de herramientas que faciliten su aplicacion, y
mas casos de estudio que permitan corroborar las ventajas y limitaciones. Estas
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posibilidades se proponen como trabajo futuro, y algunas de ellas podrian por si solas
constituir futuros trabajos de investigacion. A continuacion se detalla en qué consiste cada

una de estas propuestas.

VI11.3.1 Implementacion y evaluacion de los cambios al sistema de control
de proyectos

Debido a la importancia del sistema de control de proyectos para el trabajo del
departamento de informatica, su modificacion debe hacerse de manera cuidadosa, siguiendo
un nuevo proceso de analisis del sistema actual. Lo anterior con el fin definir la forma de
adaptarlo para tomar en cuenta las propuestas de mejora obtenidas del caso de estudio. Asi
mismo, una evaluacion de los posibles beneficios del sistema una vez implementado podria
ayudar a evaluar los resultados de la aplicacién de la metodologia KoFl. Por lo tanto, se
propone como trabajo futuro la implementacion de dicho sistema y su evaluacion, no sélo a

nivel conceptual, sino en la practica.

VI11.3.2 Seguimiento del segundo caso de estudio

Junto con la implementacion y evaluacion de los cambios propuestos al sistema de
control de proyectos, otro factor que podria ayudar a evaluar la utilidad de la metodologia
en la practica, es dar seguimiento al segundo caso de estudio. La empresa donde se
desarrollé este segundo estudio tiene interés en desarrollar e implantar el portal de
conocimiento propuesto como resultado del estudio. Por lo tanto, esto podria ser una buena
oportunidad para medir la utilidad que las propuestas surgidas de la aplicacién de la

metodologia pueden tener en la practica.

V11.3.3 Mejoras en las adaptaciones a SPEM

Durante la aplicacion de la metodologia, y en especial las adaptaciones que se
realizaron a SPEM, se observd la necesidad de extender el enfoque de modelado propuesto
para representar de forma explicita aquellos sistemas que intervienen activamente como
facilitadores del flujo del conocimiento. Es importante analizar adecuadamente la forma de

incluir estos elementos dentro del metamodelo, asi como definir iconos apropiados para los
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mismos. Adicionalmente, se propone estudiar la pertinencia de hacer distinciones entre
actividades comunes del proceso y actividades intensivas en conocimiento dentro de los
modelos, dado que no todas las actividades requieren que se analicen a fondo en términos
del conocimiento que se requiere para realizarlas, o del que se genera durante su

realizacion.

Relacionado con este punto esta el hecho de que existe una nueva version del
metamodelo SPEM, que se encuentra en desarrollo (version beta con fecha del 8 de Julio de
2007). Es importante que dicha version sea analizada con el fin de adaptar las extensiones

propuestas en esta tesis a la nueva version.

V11.3.4 Desarrollo de una herramienta de apoyo para la aplicacion de la
metodologia

La aplicacion de la metodologia KoFl puede resultar un proceso laborioso y
complicado si no se cuenta con una capacitacion suficiente, sobre todo en lo relacionado a
las restricciones para el modelado del proceso siguiendo la especificacion de SPEM vy las
adaptaciones al mismo. Ademas, hacer descripciones de cada uno de los documentos que
pueden existir dentro de una organizacién podria requerir mucho tiempo. Con el fin de
facilitar esto, se propone el desarrollo de un sistema que apoye en el modelado, y que
contenga elementos para ayudar en la automatizacion de ciertos elementos Gtiles durante el
analisis, e incluso para el desarrollo de sistemas de AC para los procesos estudiados. A

continuacion se describen las propuestas en este sentido.

V11.3.4.1 Sistema de apoyo para el modelado del proceso

Primeramente, se propone el desarrollo, o adaptacion en su defecto, de un sistema
de apoyo para el modelado de procesos con base en SPEM vy las adaptaciones realizadas.
SPEM tiene la ventaja de haber sido desarrollado como un perfil de UML, por lo que para
crear modelos con SPEM solo hace falta contar con una aplicacion que permita el
modelado de UML y que apoye la inclusion de perfiles de UML. Esto hace que no sea

estrictamente necesario desarrollar una herramienta completa para facilitar el desarrollo de
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los modelos siguiendo el enfoque de modelado propuesto en esta tesis. Sin embargo, se
recomienda realizar un estudio de las distintas herramientas que pudieran existir para este
fin, y determinar la pertinencia de adaptar una de ellas, o desarrollar una nueva con un
enfoque especificamente hacia el modelado de flujos de conocimiento con el lenguaje

propuesto en esta tesis.

El contar con una herramienta de este tipo podria facilitar varias de las actividades
que se requieren hacer durante la metodologia. Por lo mismo, se recomienda que dicha
herramienta se disefie de forma tal que pueda ser extendida con modulos que faciliten otras
actividades requeridas por la metodologia KoFIl. De esta manera, algunas de las actividades
podrian ser automatizadas, o por lo menos semi-automatizadas. A continuacion se
describen las principales caracteristicas que se proponen para ser incluidas dentro de estos

modulos.

V11.3.4.2 Generacion de perfiles de conocimiento

Un aspecto importante en toda organizacion es conocer los perfiles de conocimiento
de sus empleados, y de los roles que éstos deben desempefiar. De esta manera podria
facilitarse la asignacion de recursos humanos para la realizacion de actividades especificas,
asi como la contratacion de personal para cubrir dichos roles [Acufia et al., 2006]. Debido a
que el enfoque de modelado puede apoyar en la identificacion del conocimiento que los
roles del proceso requieren o aportan al proceso, se propone disefiar un sistema que apoye
en la definicién de perfiles de conocimiento. Tener un sistema para el manejo de estos
perfiles podria permitir eventualmente utilizarlos para mejorar la identificacion de fuentes
de conocimiento Utiles para quienes desempefian las actividades de un proceso. Por
ejemplo, un sistema de AC podria usar dichos perfiles para organizar las fuentes de
conocimiento existentes y asignar mayor relevancia a aquellas fuentes que contengan
conocimientos que no estén incluidos en el perfil del usuario. Ademas, teniendo una
herramienta para apoyar el modelado del proceso siguiendo el enfoque propuesto en esta
tesis, esta herramienta podria integrarse con el sistema de manejo de perfiles para que éstos

ultimos se generen automéaticamente con base en los modelos del proceso.
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V11.3.4.3 Automatizacién de las descripciones de tipos y fuentes de
conocimiento

En el caso de estudio se observo que gran parte de la informacién contenida en los
modelos del proceso se corresponde con la requerida por las plantillas para la descripcion y
clasificacion de tipos y fuentes de conocimiento. Por lo tanto, teniendo un sistema que
apoye el modelado con base en el lenguaje propuesto, se podria incluir un médulo para
generar automaticamente las descripciones de tipos y fuentes de conocimiento, facilitando

estas tareas durante la fase de analisis de la metodologia KoFI.

VI11.3.4.4 Automatizacién de la construccion de mapas de conocimiento

Otra de las observaciones obtenidas en los dos caso de estudio descritos, es que el
metamodelo con el cual se definieron las extensiones a SPEM, puede servir de base para la
estructura interna de un mapa de conocimientos que permita relacionar las distintas fuentes
de conocimiento con los conocimientos que contienen y las actividades donde son
generadas o utilizadas. Por lo tanto, disefiar un sistema que permita construir mapas de
conocimiento de forma automatica tomando la informacion proporcionada en los modelos
podria ayudar en el desarrollo de sistemas de apoyo a la AC que utilicen dichos mapas para
prestar servicios a sus usuarios; por ejemplo identificando necesidades de conocimiento con
base en las actividades realizadas por los usuarios, y detectando fuentes de conocimiento
utiles para dichas actividades. Cabe destacar que posibles aplicaciones de este tipo de
mapas ya fueron exploradas al inicio de este trabajo de tesis, y fueron publicados en
diversos congresos y en una revista [Rodriguez-Elias et al., 2005a; Rodriguez-Elias et al.,
2005b; Rodriguez et al., 2004a].

VI11.3.5 Realizacion de mas casos de estudio

Finalmente, con el objetivo de evaluar la aplicacién de la metodologia para detectar
sus ventajas y limitaciones, se propone la realizacion de mas casos de estudio en contextos
distintos. De esta manera se podria determinar que tan factible es que la metodologia apoye

no solo en procesos de software, sino en otros tipos de procesos organizacionales. En este
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sentido, el segundo caso de estudio es un avance en esta linea. Adicionalmente, existe el
interés de un estudiante de la Maestria en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
de la UABC, por aplicar la metodologia KoFI para desarrollar un sistema de administracion
del conocimiento para la direccién de informacién académica de la UABC, en el campus
Ensenada. De lograrse este proyecto, contribuiria en la evaluacion de la utilidad de la
metodologia en contextos distintos al desarrollo de software, y junto con el segundo caso
descrito en esta tesis, refuerza la necesidad de un enfoque metodoldgico que apoye en el
estudio de procesos organizacionales con el fin de desarrollar sistemas o estrategias de AC

para mejorar dichos procesos.

VI Victor Hugo (1802-1885) fue un novelista francés del siglo XIX, quiza su obra mas famosa sea
“Los Miserables”.
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APENDICE A

Experimento

A.1 Introduccién

En este apéndice se reportan los resultados obtenidos del experimento realizado para
evaluar la facilidad con que estudiantes de maestria entienden los modelos representados

por medio de las extensiones realizadas a SPEM.

El reporte se presenta de la siguiente manera, primero se da una descripcion sobre la
forma en que se preparé el experimento, abarcando los objetivos perseguidos por el mismo,
las preguntas de investigacion que se busca responder, las variables que fueron medidas, y
el material empleado durante el experimento. Después se describe el proceso seguido
durante la realizacion del experimento, tomando en cuenta los sujetos que fueron tomados
como muestra, y la metodologia que se siguid. Posteriormente se detallan los resultados del

experimento, para terminar con una discusion sobre los mismos.

A.2 Preparacion: descripcion del experimento

El experimento se prepard6 con el fin de ayudar a evaluar si los modelos
desarrollados usando las extensiones hechas a SPEM, para modelar flujos de conocimiento
en procesos de ingenieria de software son faciles de entender. Para la realizaciéon del
mismo, se determind trabajar con estudiantes del posgrado de Ciencias de la Computacion

de CICESE, en particular, los que llevaron el curso de Ingenieria de Procesos.

Se decidio realizar la evaluacién teniendo en cuenta la opinion de los participantes
del estudio con respecto a un conjunto de diagramas que modelan parte de un proceso de
mantenimiento de software. Ademas, se determind medir el tiempo que les lleva entender

los modelos y se realizaron preguntas con respecto a los modelos para medir la cantidad de
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aciertos de los participantes y evaluar si realmente entendieron la informacion que se

intento representar en dichos modelos.

En esta seccion se describen los principales objetivos del experimento, las preguntas
de investigacion que se busco responder, las variables a medir para intentar responder estas
preguntas y lograr los objetivos propuestos, y finalmente, una descripcién del material

empleado durante el experimento.
A.2.1 Objetivo del experimento

El objetivo del experimento es identificar si los modelos desarrollados con la

nomenclatura propuesta permiten la identificacion de lo siguiente:
el conocimiento requerido y generado por las actividades;

4) el conocimiento requerido por los participantes en el proceso modelado;
5) las fuentes de informacion involucradas en las actividades;
6) el conocimiento que puede ser obtenido en las fuentes participantes en el proceso;

7) transferencias o flujos de conocimiento entre actividades y fuentes.

Con base en estos objetivos se formularon las siguientes hipotesis.
A.2.2 Hipdtesis del experimento

Con el fin de representar de manera explicita el conocimiento involucrado en las
actividades de un grupo de mantenimiento de software, asi como la forma en que este fluye
dentro del grupo, se definieron algunos elementos que se agregaron a la nomenclatura
propuesta en el lenguaje de modelado de SPEM. Esto partiendo de la suposicion de que la
representacion explicita de estos elementos dentro de los modelos, facilita su identificacion
por parte de las personas que analicen dichos modelos. Asi también, debido a que SPEM
estd basado en UML, creemos que el tener experiencia en UML puede resultar benéfico

para entender los modelos. Siguiendo estas premisas, se plantearon las siguientes hipotesis:
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H1.- Las extensiones realizadas a SPEM permiten identificar:

a. el conocimiento e informacion utilizada y generada durante las actividades

involucradas en un proceso de IS;
b. las fuentes donde este conocimiento e informacion es obtenido o almacenado;
c. transferencias de conocimiento entre actividades;
d. transferencias de conocimiento entre fuentes de conocimiento.

H2.- La nomenclatura definida para representar los elementos aqui descritos es

adecuada.

H3.- La experiencia con el uso de UML puede facilitar el entendimiento de los

modelos.

Siguiendo estas hipétesis se definié un conjunto de variables con el fin de medir si

dichas hipétesis son cumplidas. Estas variables se describen a continuacion.

A.2.3 Variables a medir

La variable principal a medir durante el experimento, corresponde a la facilidad con
que los participantes identifican los elementos representados en los modelos desarrollados
con la nomenclatura de las extensiones realizadas a SPEM. Para esto se evaluaran varios

aspectos:

1) Primero, se presentara a los participantes una serie de diagramas correspondientes a una
parte de un proceso de mantenimiento de software, y se haran una serie de preguntas
con respecto a la informacidn contenida en el modelo. Dentro de esto, se llevara cuenta

de lo siguiente:

a. el tiempo empleado por los participantes para contestar estas preguntas;
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b. el grado de acierto de las respuestas proporcionadas;

c. grado de entendimiento del proceso descrito en los modelos, por parte de los

participantes;

d. la opinién de los participantes con respecto a los modelos del experimento, y la

facilidad para entender los diagramas y la nomenclatura.

2) Dado que SPEM ha sido desarrollado tomando como base UML, queremos medir que
tanto ayuda el tener conocimiento sobre UML a la hora de interpretar los modelos, por
lo que se compararan los datos anteriormente mencionados con la experiencia de los
participantes en el uso de UML, tanto a nivel académico como profesional.

3) A la par de lo anterior, se medira si la experiencia profesional y académica tienen algun
efecto en los resultados de los puntos evaluados.

4) La nomenclatura empleada para modelar flujos de conocimiento, proporciona dos
modos de representar el conocimiento requerido por las actividades de un proceso, una
representando directamente los temas o topicos de conocimiento involucrados, y la otra
es agrupando estos topicos, por ejemplo el conocimiento almacenado en un determinado
documento, y representando esos tdpicos por medio de un paquete de temas de
conocimiento. Dado que en el primer caso los diagramas podrian resultar confusos
debido a la cantidad de elementos que los pueden conformar, se decidio evaluar si existe
alguna diferencia en la identificacion del conocimiento involucrado en las actividades si
los topicos o temas se presenta de forma explicita, o por medio de un paquete que los

contenga.

Para evaluar los criterios anteriormente mencionados, se prepard un experimento

que consiste en un ejercicio y dos cuestionarios descritos a continuacion.
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A.2.4 Material empleado

Para la realizacion del experimento, se desarrollé un cuestionario inicial, y un
ejercicio compuesto por una serie de diagramas que describen una parte de un proceso de

mantenimiento de software.

El cuestionario inicial (anexo a este apéndice) se desarrolld con el objetivo de
conocer ciertos datos generales sobre los participantes del experimento. En particular, se
obtuvieron datos relacionados con su area de estudio, su nivel académico, experiencia
laboral, y conocimientos sobre UML. En este ultimo punto, s6lo se hicieron preguntas
sobre la cantidad de veces que han utilizado UML durante sus estudios, o su trabajo, esto
ultimo en caso de que la persona contara con experiencia laboral. Asi también, se les pidio
a los participantes que evaluaran ellos mismos el grado de experiencia que consideran

tienen en el dominio de UML.

El ejercicio (anexo a este apéndice), consistio de una serie de diagramas que
representan el modelo de una parte de un proceso de mantenimiento de software, asi como
una serie de preguntas agrupadas en cuatro secciones principales. La primera seccion
consiste en un total de 22 preguntas abiertas sobre la informacion presentada por los
modelos, las cuales fueron contestadas tomando como base los mismos. La segunda
seccion consiste en la descripcion del proceso por parte de los participantes, con el fin de
evaluar si entendieron el proceso representado en los diagramas. La tercera seccién se
compone de un conjunto de preguntas sobre la apreciacién que tuvieron los usuarios con
respecto al experimento, los diagramas, y la nomenclatura. Finalmente, la cuarta seccion se
compone de seis preguntas que buscan evaluar cuales fueron los diagramas que los
participantes encontraron mas Utiles para obtener la informacion que se les solicito en el

ejercicio.

Finalmente, el ejercicio presentado a los participantes fue de dos tipos, los cuales
solo difirieron en uno de los diagramas. Esto se hizo con el fin de identificar si alguna de

estas representaciones presentaba mayor dificultad para ser entendida. En uno de los
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ejercicios, en el diagrama de actividades titulado: “Definir actividades” (ver anexos) se
presentd cada tema de conocimiento de forma independiente, mientras que en el otro se
presentaron agrupados en un paquete. A continuacion se describe como se aplicaron estos

ejercicios a los participantes.

A.3 Realizacion del experimento

Para la realizacion del mismo, primeramente se llevd a cabo un experimento
preliminar para evaluar los cuestionarios y ejercicios que serian presentados. Este
experimento preliminar se llevd a cabo con cuatro personas, y sirvié para mejorar la
redaccion de algunas de las preguntas, y ajustar los niveles en las respuestas de tipo ordinal.
En esta seccion se describe la forma en que fueron realizados ambos experimentos,
iniciando con la descripcion de los participantes que formaron parte de la muestra, y

siguiendo con la de la metodologia empleada.
A.3.1 Descripcion de la muestra

Los sujetos de la muestra fueron estudiantes del posgrado de ciencias de la
computacion de CICESE. Para el experimento preliminar, se escogié a cuatro estudiantes
de maestria en su fase de elaboracion de tesis, los cuales habian tomado con anterioridad el
curso de Ingenieria de Procesos, y se encontraban aplicando técnicas de ingenieria de

procesos como parte de sus proyectos de tesis de maestria.

Para el experimento principal, se eligieron diez estudiantes de reciente ingreso que
se encontraban llevando el curso de Ingenieria de Procesos; dos con grado de maestria, y el
resto de licenciatura. De los participantes, tres fueron de sexo femenino, y el resto
masculino. La edad promedio fue de entre 25 y 26 afios, siendo 21 la menor edad, y 33 la
maxima. Tres de los participantes reportaron no haber llevado cursos de UML durante sus
estudios. Cinco de los participantes reportaron contar con experiencia laboral en el
siguiente orden: menos de un afio (1), dos afios (1), cuatro afios (2), y 10 afios (1). De los

participantes con experiencia laboral, sélo tres de ellos reportaron haber empleado UML en
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su trabajo. Con respecto a qué tan expertos consideran ser los participantes en el uso de
UML, en una escala de 1 a 7 ellos reportaron lo siguiente: dos se consideran en el nivel 3,
cuatro en el nivel 4, dos en el 5, y otros dos en el 6. Finalmente, s6lo uno de los
participantes report6 haber participado en el modelado de procesos en una ocasion, el resto

solo contaba con los conocimientos obtenidos durante el curso de Ingenieria de Procesos.
A.3.2 Metodologia

La realizaciébn del experimento consistio de cuatro etapas principales: el
experimento preliminar, una platica sobre SPEM vy las extensiones realizadas para el
modelado de flujos de conocimiento, la aplicacion del ejercicio, y finalmente el analisis de
los resultados. A continuacion se describen las tres primeras etapas, dejando el analisis de

los resultados para la siguiente seccion.

A.3.2.1 Experimento preliminar

En la primera etapa se llevd a cabo el experimento preliminar, para lo cual a los
participantes se les dio una platica general sobre SPEM y las extensiones hechas al mismo
para modelar flujos de conocimiento. Se presentaron algunos ejemplos de cémo usar la
nomenclatura para modelar procesos. Lo anterior con el fin de que los participantes
tuvieran conocimientos basicos sobre la nomenclatura empleada, su significado, y forma de
emplearla para modelar procesos. Al final de la platica, se les dio el ejercicio a los
participantes para que lo contestaran. También se proporciond copia de las diapositivas
empleadas durante la platica, esto por si alguno de los participantes requeria consultar
informacién sobre el lenguaje usado en los diagramas presentados en el ejercicio. La
realizacion de esta etapa llevé alrededor de 2 horas, incluyendo la platica y la realizacion

del ejercicio.

A.3.2.2 Platicas sobre SPEM vy las extensiones hechas

Para la realizacion del segundo experimento, se dieron dos platicas a los

participantes del mismo. La primera como parte del curso de Bases de Datos, donde se
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trataron aspectos basicos de administracion del conocimiento y bases de conocimiento,
junto con una descripcion general de la metodologia KoFl, desarrollada para identificar
flujos de conocimiento en grupos de desarrollo de software. La segunda platica consistio en
los detalles del uso de SPEM para el modelado de procesos de desarrollo de software, asi
como de las extensiones desarrolladas para el modelado de flujos de conocimiento en
procesos de desarrollo de software. Esta segunda platica se dio como parte del curso de
Ingenieria de Procesos una vez que los estudiantes habian visto la teoria basica sobre el

modelado de procesos, asi como distintas técnicas y lenguajes para este fin.

Las platicas tomaron alrededor de una hora y media cada una. Para asegurar que los
estudiantes asistieran a ambas platicas, se decidié tomar los temas tratados, como parte del
curso de Ingenieria de Procesos. Para esto se tomaron algunas preguntas, relacionadas a los
temas vistos en ambas platicas, como parte de uno de los exdmenes que fueron aplicados a
los estudiantes del curso. Asi también, se tomd la participacion de los estudiantes como un
extra en la calificacion final del curso. Finalmente, a todos los asistentes a ambas platicas,
se les dio copia de las diapositivas usadas durante las mismas, y se les pidid que las

estudiaran tanto para el examen, como para la realizacion del ejercicio del experimento.
A.3.3 Aplicacion del experimento

Para la aplicacion del experimento se dividié a los participantes en dos grupos,
tomando en cuenta su grado académico, el tiempo de haber egresado de la licenciatura, su
experiencia laboral, asi como en el uso de UML. Se busco distribuir de forma homogénea a

los participantes en ambos grupos, como se muestra en la Tabla XV1I.
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Tabla XVI. Datos generales de los participantes en el experimento. La edad esta
definida en afios, asi como el tiempo de egreso de la licenciatura, y la experiencia laboral.
En grado académico, | equivale a licenciatura, y m a maestria. La experiencia reportada en
el uso de UML va de un rango de 1 a 7, donde 1 equivale a ninguna experienciay 7 a
experto. En la parte izquierda de la tabla, se presentan los promedios por grupo y el total

para los campos en que aplica.

Grupo 1 Grupo 2 Promedio

Part 1| Part 2| Part 3| Part 4| Part 5| Part 6 | Part 7 | Part 8| Part 9 |Part 10] G1 G2 Total
Edad 33 26 24 24 22 30 25 21 23 29 25.8] 25.6] 25.7
Grado académico m | | | | m | | | |
Tiempo de egreso 11 3 2 1 1 7 3 1 1 7 3.6 3.8 3.7
Experiencia laboral | 10 0 2 0.75 0 4 0 4 0 0 2.55 1.6] 2.075
Experiencia
reportada en el uso
de UML 6 3 4 6 4 4 4 5 3 5 4.6 4.2 4.4

Como mencionamos, el ejercicio fue de dos tipos, y se aplicd un ejercicio distinto a
cada grupo, el cual se asignd de forma aleatoria. Todos los participantes realizaron el
ejercicio al mismo tiempo. El tiempo total utilizado por los participantes varié entre una
hora y cuarto, y una hora y 3 cuartos. La primera seccion del ejercicio, la cual corresponde
a las preguntas sobre la informacion presentada en los diagramas, fue dividida en cuatro
sub-secciones. Se pidio a los participantes que anotaran la hora antes de iniciar cada una de
estas sub-secciones, y al finalizar las mismas. En la siguiente seccion se presentan los

resultados de la aplicacion de los ejercicios.

A.4  Analisis de resultados

En esta seccion se presenta el analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de
los ejercicios del experimento, asi como una discusién sobre los mismos. Sin embargo,
antes de entrar en el analisis de estos resultados, se presenta el método empleado para

evaluar las respuestas a las preguntas presentadas en el ejercicio.
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A.4.1 Meétodo de evaluacion

Como ya hemos mencionado, el ejercicio se dividi6 en cuatro secciones principales,
las dos primeras para evaluar si los participantes entendieron los modelos presentados. En
estas, la primera consistio en un conjunto de 22 preguntas divididas en cuatro series, y la
segunda de una descripcion del proceso por parte de los participantes. La evaluacion de
estas dos secciones se realiz6 por medio de una escala ordinal de 0 a 6, con el significado

mostrado en la Tabla XVII.

Tabla XVII. Valores para la medicién del grado de acierto a las preguntas del

gjercicio.
0 la pregunta no fue contestada
1 la respuesta es incorrecta
2 la respuesta es incorrecta pero de alguna forma esté relacionada con la
respuesta correcta
3 la respuesta es en parte incorrecta y en parte correcta
4 la respuesta es correcta pero faltan detalles importantes
5 la respuesta es correcta pero no completa
6 la respuesta es la esperada

Con esta escala, se pretende medir el grado de acierto en las respuestas dadas por
los participantes, tanto en preguntas individuales, como por secciones y de forma general.
En este Ultimo caso, se busca comparar si la experiencia de los participantes, el tiempo
empleado para responder, el tipo de ejercicio, o algun otro parametro parece influir o estar
relacionado con el grado de acierto en las preguntas. Asi también, evaluar si los

participantes lograron identificar la informacion que se buscé representar en los diagramas.

La tercera seccion esta orientada a medir la apreciacion de los participantes con
respecto al ejercicio, los diagramas y la nomenclatura empleada. En general, esta seccion
consiste en una serie de preguntas para medir que tan positiva o negativa es la apreciacion
de los participantes. La seccion esté dividida en dos partes, la primera consiste en una serie
de preguntas cuyas respuestas son para medir que tan de acuerdo estan los participantes con

respecto a varios temas. La escala usada es la mostrada en la Tabla XVIII.
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Tabla XVIII. Escala para medir la apreciacion de los participantes.

Totalmente en desacuerdo
En Desacuerdo
Ligeramente desacuerdo
Neutral

Ligeramente de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

~No ok owN -

La segunda parte de la tercera seccion del ejercicio, consistio en que los
participantes evaluaran diversos aspectos de la nomenclatura empleada, asignando un valor
dentro de un rango de 1 a 7, dependiendo de una serie de calificativos, donde un extremo

indicaba un aspecto negativo, y el otro su contraparte positiva.

Finalmente, en la cuarta seccion se le pidié a los participantes que ordenaran los
cinco tipos de diagramas presentados en el ejercicio, segin como consideraron ellos su
utilidad para obtener distintos tipos de informacion, con el fin de evaluar qué tipos de

diagramas pueden resultar mas utiles.
A.4.2 Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el experimento, iniciando
con un analisis de los tiempos empleados por los participantes, siguiendo con los resultados
de las preguntas del ejercicio, y finalizando con la opinién que los participantes tuvieron

con respecto al ejercicio, y el lenguaje de modelado empleado en los diagramas.

A.4.2.1 Tiempos empleados por los participantes

Como ya se ha mencionado, a los participantes se les pidié que anotaran la hora de
inicio y fin en cada una de las series de preguntas de la primer parte del ejercicio. Con base
en estos datos, se calcul6 la cantidad de minutos empleados por cada participante en dichas
series, asi como el total de minutos empleados para responder todas las preguntas del

ejercicio. Principalmente, el objetivo de esta medicion fue saber si existe alguna diferencia
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en el tiempo empleado para responder los distintos ejercicios aplicados. Ademas, de si hay

diferencia entre el tiempo empleado, y el grado de acierto en las preguntas.

Como se puede observar en la Tabla XIX, los tiempos empleados por los
participantes son muy variados; abarcan desde 37 minutos quien emple6 menos tiempo
(participante 6), hasta 75 quien requirié mayor tiempo (participante 10), ambos en el grupo
2. Sin embargo, el promedio de tiempo empleado en cada grupo fue practicamente el
mismo. Asi también, en promedio, el mayor porcentaje del tiempo total de los participantes
fue utilizado durante la cuarta serie de preguntas, la cual se relacion6 con las transferencias
de conocimiento entre actividades y fuentes. Dado que la cantidad de preguntas asi como la
complejidad de las respuestas en ésta cuarta serie es similar al resto, esta diferencia la
podemos atribuir a que los participantes emplearon mayor tiempo analizando los
diagramas. Quiza la razon de esto se deba a que, al parecer, fue en esta serie de preguntas
que los participantes analizaron con mayor detalle los diagramas de transferencia de
conocimiento, y de paquetes; mientras que para el resto de las preguntas se basaron
principalmente en los diagramas de actividad y casos de uso. Esto se vera més adelante al

analizar la percepcion de los usuarios.

Tabla XIX. Tiempos empleados por los participantes en la realizacion de la primera
parte del ejercicio. En la parte superior se presentan los tiempos en minutos agrupados por
serie de preguntas y por participantes, en la parte inferior se presenta el porcentaje del
tiempo total empleado en cada serie por cada participante. En la parte izquierda se

presentan los promedios de estos datos por grupo, y del total de participantes.

Tiempos
Grupo 1 Grupo 2 Promedios
Part 1| Part 2| Part 3| Part 4| Part 5] Part 6 | Part 7] Part 8] Part 9|Part 10] G1 G2 Total
Serie 1 8 16 12 10 7 4 10 10 9 16] 10.6 9.8 10.2
Serie 2 11 18 9 9 9 10 7 17 13 14] 11.2f 122 117
Serie 3 11 16 9 14 13 9 8 13 17 16] 12.6] 126 12.6
Serie 4 23 20 14 18 17 14 13 21 15 29] 184 184 184
Totales 53 70 44 51 46 37 38 61 54 75] 52.8 53] 529
Porcentajes del tiempo
Serie 1 15.09] 22.86| 27.27] 19.61| 15.22] 10.81| 26.32| 16.39] 16.67| 21.33] 20.08| 18.49] 19.28
Serie 2 20.75] 25.71] 20.45] 17.65| 19.57] 27.03| 18.42| 27.87| 24.07] 18.67] 21.21] 23.02| 22.12
Serie 3 20.75] 22.86] 20.45| 27.45| 28.26] 24.32] 21.05| 21.31] 31.48] 21.33] 23.86] 23.77f 23.82
Serie 4 43.40| 28.57| 31.82| 35.29| 36.96] 37.84| 34.21| 34.43| 27.78| 38.67] 34.85| 34.72| 34.78
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A.4.2.2 Grado de acierto en las respuestas del ejercicio

Como ya hemos mencionado, para la evaluacién de las respuestas dadas por los
participantes a las preguntas del ejercicio, se tomd una escala de 0 a 6, donde el valor 0 se
uso para indicar preguntas no contestadas. Dado que todos los participantes respondieron la
totalidad de las preguntas, ninguna fue calificada como 0. Esto se puede apreciar en la
Tabla XXI, donde se presentan el grado de acierto de las respuestas dadas por los
participantes (la Tabla XX muestra las preguntas a las que corresponden las calificaciones
de las respuestas de los participantes). Como se puede observar, el promedio de calificacion
fue muy similar en ambos grupos, lo que sugiere que no existié una diferencia notable en el
grado en que los participantes entendieron los dos tipos de ejercicios. Si se analiza pregunta
por pregunta, los promedios de calificacion por grupo también son semejantes, con
excepcion de las preguntas 4 y 5, donde se registraron diferencias de dos o mas puntos

entre ambos grupos.

Tabla XX. Lista de preguntas hechas a los participantes en el ejercicio.

No. [Pregunta

¢ Cudles son las fuentes de informacién o conocimiento que participan dentro del proceso?

¢, Qué roles estan involucrados en el proceso?

¢ Qué documentos especificos son utilizados o generados durante el proceso?

¢ Cual es el rol principal dentro del proceso?

¢ Cual es la principal fuente de informacion utilizada o generada durante el proceso?

¢En qué actividades especificas participa el jefe del departamento?

¢En qué actividades o flujos de trabajo se generan fuentes de informacion?

¢ Qué actividades debe realizar el lider del proyecto?

¢ Para qué actividades puede ser til el plan del proyecto?

¢En qué actividades se requiere la solicitud de mantenimiento?

¢En general, qué requiere saber el lider del proyecto para desempefiar sus actividades?

¢A qué fuentes puede acudir el lider del proyecto para obtener informacién y conocimiento que
requiere para sus actividades?

¢ Qué informacion se puede obtener del plan del proyecto?

Ademas de lo anterior, ¢qué informacion puede proporcionar la documentacion del proyecto?
¢ Qué conocimientos de los ingenieros de software es Util para el proceso?

¢ Qué debe considerar el lider del proyecto para decidir qué ingeniero se hara cargo de cada
actividad?

¢ Qué informacion se considera para estimar el tiempo que llevara cada actividad?

¢, Qué actividades generan informacién o conocimiento utilizado en otras actividades?

¢ Qué actividades generan informacién o conocimiento (til para los ingenieros de software?

¢ Qué conocimiento obtiene el lider del proyecto al participar en el proceso?

¢ Qué actividades requieren el intercambio de informacién o conocimiento entre los participantes del
proceso?

Toma una de las actividades anteriores, y describe los roles participantes, el conocimiento que
aportan y obtienen, y en qué actividad se da la transferencia de conocimiento
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Tabla XXI. Grado de acierto en las respuestas dadas por los participantes en las
preguntas. En la parte inferior, se presenta el promedio de calificacion por participante, y el
la parte izquierda, el promedio por grupo y del el total de los participantes, tanto por

pregunta como en calificacién general.

Grupo 1 Grupo 2 Promedios
P1| P | P3| P4|P5]|P6|P7|P8]| P9]|PI10 Gl|G2| T
Pregunta 1 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5.00| 5.20 5.10
Pregunta 2 6 6 6 1 4 6 1 6 1 6 4.60] 4.00] 4.30
Pregunta 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00] 5.00] 5.00
Pregunta 4 6 6 6 1 6 6 1 6 1 1 5.00] 3.00{ 4.00
Pregunta 5 2 2 2 2 2 6 5 4 1 5 2.00] 4.20{ 3.10
Pregunta 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 6 5.40] 5.20{ 5.30
Pregunta 7 3 6 5 5 5 6 1 4 5 5 4.80] 4.20] 4.50
Pregunta 8 5 5 4 4 4 5 4 5 5 6 4.40] 5.00| 4.70
Pregunta 9 5 3 2 5 5 5 4 5 6 5 4.00] 5.00| 4.50
Pregunta 10 6 6 6 6 6 6 4 6 1 6 6.00| 4.60( 5.30
Pregunta 11 6 6 5 4 6 5 4 4 6 6 5.40] 5.00] 5.20
Pregunta 12 5 2 4 2 2 5 4 2 5 2 3.00] 3.60{ 3.30
Pregunta 13 6 6 6 5 5 6 6 6 2 4 5.60] 4.80( 5.20
Pregunta 14 6 6 6 6 4 6 5 6 1 6 5.60] 4.80| 5.20
Pregunta 15 6 5 5 6 5 6 5 6 5 5 5.40] 5.40] 5.40
Pregunta 16 6 6 6 6 6 4 6 6 5 6 6.00| 5.40] 5.70
Pregunta 17 6 4 4 4 5 4 5 5 3 6 4.60| 4.60| 4.60
Pregunta 18 5 3 6 6 5 4 6 6 5 6 5.00| 5.40( 5.20
Pregunta 19 6 4 5 6 5 6 5 6 6 6 5.20] 5.80| 5.50
Pregunta 20 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4.20| 4.20{ 4.20
Pregunta 21 6 4 4 4 4 4 4 6 4 6 4.40| 4.80| 4.60
Pregunta 22 6 6 6 4 5 6 6 6 6 5 5.40| 5.80| 5.60
Promedios |5.32]4.82]4.91|4.36]|4.68]5.27|4.36]5.18] 3.95|5.09 4.82] 4.77] 4.80

En el caso de la pregunta 4, la cual solicita que el participante mencione el rol
principal del proceso, al parecer hubo una confusion por parte de los participantes al definir
roles. La respuesta esperada en este caso era Lider del Proyecto, la cual contestaron
correctamente 6 de los participantes (4 en el grupo 1y 2 en el grupo 2). Sin embargo, los
otros cuatro participantes definieron el sub-proceso de “definir actividades” como el rol
principal. La razén de esta confusion no es del todo clara. Puede relacionarse con la forma
de nombrar los roles en uno de los lenguajes de modelado de procesos que los participantes
vieron en clase, en especifico los diagramas de rol-actividad (RADs), en los cuales se suele
definir el rol desempefiado por los actores del proceso, en relacion a las actividades que

desempefian. Asi, en el caso del proceso mostrado en el ejercicio, el actor seria el Lider del
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Proyecto, y el rol seria “Definiendo actividades”. Un problema similar se dio en el caso de

la pregunta 2.

En el caso de la pregunta 5, a los participantes se les pidid nombrar la principal
fuente de informacion usada o generada en el proceso. El objetivo de esta pregunta estuvo
relacionado con la identificacion de fuentes de informacion dentro del proceso,
especificamente documentos o personas. Al parecer hubo una confusion entre los
participantes cuando se les pidi6 identificar fuentes de informacién, dado que problemas
similares se vieron en las respuestas a las preguntas 1 y 12. Para explicar la posible razon
de esto, consideremos lo siguiente: en la nomenclatura usada en los diagramas, se utilizé un
icono que representa un paquete de conocimientos o informacion (ver Figura 45), este
icono puede ser usado para agrupar los temas o tépicos de conocimiento que pueden ser
obtenidos, 0 son almacenados en una determinada fuente, como un documento. Debido a
que éste fue el caso en los ejercicios, creemos que los participantes consideraron este
elemento como la fuente de informacion en si, ya que fue el nombre asignado a estos
iconos los que los participantes respondieron cuando se les pidi6 nombrar fuentes de
informacion. Para ver esto de forma més claro se reproducen los diagramas presentados en

el experimento en la Figura 46 y 47.

—

a;

Informacion del
proyecto

Figura 45. Ejemplo de un paquete de conocimientos o informacion.

Considerando lo anterior, la razon de la diferencia en las respuestas a la pregunta 5
entre el grupo 1 y el 2, puede estar relacionada con el tipo de diagramas presentados en
ambos ejercicios. En el diagrama de actividad principal del ejercicio para el grupo 1 (ver
Figura 46), del cual se deriva la respuesta a la pregunta en cuestion, se utilizd el icono
mostrado en la Figura 45, para representar la informacién y conocimiento que se estaba

generando en dicha actividad, y que posteriormente pasaria a formar parte del documento
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del plan de proyecto. Esto puede ser la razon de que en el grupo 1, los participantes
contestaran que la principal fuente de informacion era la “Informacion del proyecto”. En
cambio, en el grupo 2, en vez de mostrar los temas de conocimiento agrupados en el
paquete mencionado, se presentaron de forma individual (ver Figura 47), esto pudo haber
ocasionado que los miembros del grupo 2 buscaran donde se estaba guardando dicha
informacion (esto requiere revisar el diagrama del paquete “Informacién del proyecto”, y el

diagrama sobre la estructura de las fuentes de conocimiento), lo que pudo ser la causa de

que la mayoria de los miembros de este grupo dieran una respuesta correcta.

Conocimif

/%

Plan del proyecto

Figura 46. Diagramas mostrados al grupo 1.
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Figura 47. Diagramas mostrados al grupo 2.

Otro aspecto interesante observado fue en relacion a la pregunta 21, donde se le

pidi6 a los participantes identificar flujos de conocimiento entre las personas participantes

en el proceso. En este caso, la mayoria de los participantes contestaron las dos

representadas en los diagramas de transferencia de conocimientos, mientras que tres

lograron identificar las transferencias que se encuentran de forma implicita en el resto de

los diagramas. En cambio, cuando se les solicitd, en la pregunta 22, que describieran los

elementos participantes en una transferencia de conocimiento distinta a las dos

mencionadas, todos los participantes lograron identificar una transferencia distinta a estas,

aun cuando algunos dieron una respuesta menos completa que otros. Con base en esto,

podemos decir que varios diagramas ademas de los de transferencia de conocimiento, y en
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particular los diagramas de actividad, pueden ayudar a identificar flujos de conocimiento
entre fuentes. Sin embargo, el proporcionar diagramas especificos para este fin pude reducir

el esfuerzo cognitivo de quienes analizan los modelos.

Ademas del analisis realizado a las respuestas de las distintas preguntas, hemos
realizado una comparacion de los promedios de calificaciones con respecto a los datos de
experiencia laboral, y en el uso de UML de los participantes. La Tabla XXII muestra esta
comparacién, donde los datos se encuentran ordenados con base en la calificacion
promedio de los participantes. Como se puede observar, los participantes con grado de
maestria fueron quienes mejor calificacion obtuvieron. También se puede observar que
quienes cuentan con mayor tiempo de egreso, y con mayor experiencia laboral, se
encuentran entre los mejor calificados. Esto que puede indicar que la experiencia laboral y
académica en el area del desarrollo de software puede facilitar la interpretacion del tipo de

diagramas empleados en el experimento.

Tabla XXII. Promedio de calificacion de los participantes, comparado con el tiempo
total empleado en el ejercicio, y datos generales de los participantes, como su grado
académico, experiencia laboral, y en el manejo de UML. Los datos se encuentran
ordenados con respecto a la calificacion total, la cual es un promedio de las calificaciones

del total de respuestas.

Part 9| Part 4| Part 7 | Part 5| Part 2| Part 3 |Part 10| Part 8 | Part 6 | Part 1
Calificacion promedio 395 | 436 | 436 | 468 | 482 | 491 | 509 | 518 | 527 | 5.32
Tiempos total empleado en
el ejercicio 54 51 38 46 70 44 75 61 37 53
Tiempo de egreso 1 1 3 1 3 2 7 0.5 7 11
Experiencia laboral 0 0.75 0 0 0 2 0 4 4 10
Grado | | | | | | | | m m
Estudié UML S S n S S S S S n n
Cuéntas veces aplic6 UML <5 <5 0 <5 <5 < |5a10] >10 0 0
en la carrera
Usé UML en el trabajo 0 <5 0 0 0 0 0 5a10 0 5a10
Experto en UML 3 6 4 4 3 4 5 5 4 6

En lo referente al tiempo empleado por los participantes, parece no haber un factor

de influencia en la calificacion entre los que ocuparon mayor 0 menor tiempo. Asi mismo,
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no se ve que exista una influencia en la calificacion, el conocimiento o nivel de experiencia
en UML. Por ejemplo, los dos participantes mejor calificados no estudiaron UML durante
su carrera. Sin embargo, uno de ellos lo ha usado durante su vida profesional. También se
puede observar que quienes reportaron un mayor uso de UML tanto durante sus estudios
como en su vida profesional se encuentran entre los que obtuvieron mejor calificacién. Sin
embargo, estos datos no reflejan una influencia de la ventaja de conocer o tener experiencia
en UML. Por lo tanto, se requieren mas experimentos para determinar si el conocer UML
puede resultar en una ventaja para entender los modelos generados por medio de SPEM y

las extensiones evaluadas en este trabajo.

Tabla XXIII. Comparacion entre la calificacion dada a la descripcion del proceso
hecha por los participantes, y su apreciacidn con respecto a la similitud con la descripcion
real del proceso, y de ésta Ultima con los diagramas. La calificacion de la descripcion esta
dada con base en la escala usada para las preguntas del ejercicio, es decir de 0 a 6. Las
calificaciones de los otros 4 puntos esta en la escala usada en las preguntas de apreciacion,

es decir de 1 a 7, donde 1 = totalmente en desacuerdo, 7 = totalmente de acuerdo, etc.

P1[P2] P3[ P4 P5Pe]P7]P8] Po]P10

Calificacion de la descripcion del proceso 6le6le6lale6le6le6]5]|4]6
Lad ipci i d jaal

a 'es.crlpcmnproporcmna ase asemejaalaque slelalslslelzl71216
escribiste

Los diagramas son suficientes para poder entender el
proceso descrito
La descripcion del proceso no se asemeja alo que

entendiste de los diagramas
La informacion proporcionada por los diagramas es

insuficiente para poder enntender el proceso que se 6l 1l 7131lal2l116l6l1
trata de representar

Con el objetivo de evaluar si los participantes habian entendido correctamente el
proceso representado en los diagramas del ejercicio, se les pidi6 que escribieran una
descripcion del mismo. Posteriormente, se les presento la descripcion del proceso que fue
tomada como base para realizar los diagramas, y se les pidié que indicaran qué tan de
acuerdo estaban con respecto a la similitud de esta descripcion con la que ellos habian
escrito, asi como con los diagramas proporcionados. La Tabla XXIII muestra una
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comparativa entre la calificacion dada a la descripcion hecha por los participantes, y otros
cuatro puntos relacionados con el entendimiento general del proceso por parte de los
participantes. Es preciso aclarar que la escala para la calificacion va de 0 a 6, mientras que

para el resto de los puntosesde 1 a 7.

Como es posible observar en la Tabla XXIII, la mayoria de los participantes
proporcionaron una descripcion del proceso que fue considerada correcta. Asi también, en
su mayoria, los participantes estuvieron de acuerdo en que la descripcion que ellos
escribieron se asemeja a la proporcionada en el ejercicio. Solo el participante 9 estuvo en
desacuerdo en este punto, el cual fue el que proporcioné la descripcion mas incompleta de
todos. Asi también, 8 de los participantes estuvieron de acuerdo en que los diagramas
proporcionados fueron suficientes para poder entender el proceso. S6lo un participante
estuvo ligeramente en desacuerdo en este punto, y otro fue neutral. Como también se puede
observar, los dos participantes con la calificacion mas baja, fueron quienes estuvieron de
acuerdo en gue no entendieron adecuadamente el proceso que se tratd de representar. Sin
embargo, con respecto a si la informacion proporcionada por los diagramas era suficiente o
no, hubo algunas diferencias importantes entre los distintos participantes, cuatro de ellos
consideraron que era insuficiente, aunque estuvieron de acuerdo en que los diagramas
fueron suficientes. Quiza esto se deba a qué consideraron que hizo falta mayor informacion
para conocer algunos de los detalles del proceso presentados en la descripcion del mismo;

aunque esto no es posible determinarlo con los datos recabados.

A.4.2.3 Opinion de los participantes

En esta seccion presentamos los resultados de las preguntas realizadas para medir la
apreciacion de los participantes con respecto a la técnica de modelado empleada en los
ejercicios, lo cual incluye la nomenclatura, asi como los distintos tipos de diagramas.
Debido a que en la mayoria de los casos es facil apreciar la tendencia de los participantes,
solo se tratardn las preguntas cuyas respuestas presentaron aspectos de interés para los

objetivos principales del experimento.
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Las preguntas realizadas en esta seccion del experimento, estuvieron divididas en
tres tipos, en la primera serie de preguntas se les pidio a los participantes que definieran en
qué grado estaban de acuerdo o en desacuerdo con ciertos aspectos. Los resultados a estas
preguntas son presentados en la Tabla XXIV. Como se puede observar, en su mayoria, 10s
participantes estuvieron de acuerdo en que la nomenclatura empleada es facil de asociar
con los elementos que se busca representar, y que permite la identificacion de fuentes de

informacién y conocimiento, asi como de flujos de conocimiento dentro de un proceso.

Tabla XXIV. Respuestas a las preguntas de apreciacion de los participantes. En la
parte izquierda se muestra la cantidad de participantes que dieron la misma respuesta;
donde 1 = totalmente en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = ligeramente en desacuerdo, 4 =

neutral, 5 = ligeramente de acuerdo, 6 = de acuerdo, y 7 = totalmente de acuerdo.

Prequnta Respuestas
9 1[2]3[4]5]6]7
Es facil asociar los iconos de la nomenclatura utilizada con los elementos que
0|1]0]0(2|4]3
5|representan
6|La informacion presentada por las distintas vistas es redundante 1]1f1]2]1]1]3
7|La variedad de los diagramas incrementa el entendimiento del proceso 1{0]1]2]0]3|3
8|La informacion representada en los diagramas se complementa 0]0f1]0}2]|5]2
La utilizaciéon de paquetes para separar el conocimiento de las fuentes facilita la
. e S . L ofojo]2]|1]|1|6
9lidentificacion del conocimiento involucrado en las actividades
10]|El tener conocimiento de UML facilita el entendimiento de los diagramas 1{1]0]j0]1]3]|4
Preferirias la utilizacién de otras técnicas de modelado de procesos para 1l2l1lal1l1]0

11|representar el tipo de informacion del ejemplo presentado en el ejercicio

Los diagramas usados para modelar un proceso siguiendo el lenguaje de modelado
12|son demasiado detallados

Los diagramas generados con la nomenclatura pueden ayudar a entender cémo
13|fluye el conocimiento y la informacion dentro de un proceso

Se requieren diagramas mas detallados para poder representar correctamente los
14|flujos de conocimiento

Los modelos ayudan a identificar las fuentes de informacion y conocimiento
15]involucradas en el proceso

Un aspecto interesante es que hubo discrepancias entre los participantes al
determinar si la informacion presentada en los distintos diagramas es redundante (pregunta
6), ya que 3 estuvieron en desacuerdo, cinco de acuerdo, y 2 fueron neutrales. Estas
respuestas contrastan con las de las preguntas 7 y 8, ya que 6 de los participantes
consideraron que la variedad de los diagramas incrementa el entendimiento del proceso, y 9

de ellos que la informacion de los distintos diagramas se complementa. Por otro lado, 6 de
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los participantes consideraron que los diagramas generados con el lenguaje de modelado
son demasiado detallados (pregunta 12), lo que concuerda con la pregunta 14, donde

también 6 participantes no creen que se requieran diagramas mas detallados.

Tabla XXV. Muestra la apreciacion de los participantes con respecto a distintos
adjetivos asignados a los distintos elementos del lenguaje de modelado empleado en el
ejercicio. Las respuestas muestran la suma de los participantes que asignaron un
determinado nivel. Los adjetivos se encuentran en la parte superior de cada tabla, donde la
equivalencia con respecto al nivel es la siguiente: para el calificativo de confusa o clara, 1 =

confusa, 7 = clara, 4 = neutral, y asi sucesivamente.

Respuestas Respuestas Respuestas
1l213]4]s)el7)f2]2134]5]6]7)12]2]13]4]5])6]7
Confusa o Clara F&cil o Dificil de entender Completa o Incompleta
Nomenclatura ojof1f{1}2]3]3 412)1]0]1]2f0 3j4f{1f{0]J0]2]0
Casos de uso ojofofo}3]6]1 3]3fof1}j1}]2]0 412]2]0]J]0f2f0
Diag. de actividad 0]0]1]0]1]4]4 313]0]0]2]2]0 3]14]11]0]0]2]0
Paguetes 0]0]1]1]2]3]3 313]1]1]1]1]0 411]11]2]0]2]0
Transf. de conocimiento | 0] 0] 0] 3] 3]1]3 Of3f[2f3]J]0]1]1 212f2f(2]0]1]1
Est. de fuentes de con. 0J]O0J1]2]2]2]3 1]12f3]1]0]2]1 311]2]2f0]1f1
Todo en conjunto 0j]o0jo|l2]0]|]8]0 o|6]J]0|1]2]1]0 214]12]0]0]2]0
Insuficiente o Suficiente Dificil o Facil de aprender Innecesaria o Necesaria
Nomenclatura ojofjofo|l1]3]|6 ojofjof1]1]4]4 ojof1f{0|2]|3]|4
Casos de uso ojofofoj2]1]7 ojofofo}l1]4]5 ojofofO0]2]3]5
Diag. de actividad 0]0]0]1]1]5]3 0l]0]0]0]2]3]5 0/]0]0]0]2]2]6
Paguetes 0/]0]0]0]2]4]4 0]0]0]0]2]4]4 0/]0]0]2]2]1]5
Transf. de conocimiento | 0] 0] 0] 4]1]0]5 ojofofo}l2]6]2 ojof1f{0]3]4]2
Est. de fuentes de con. 0J]O0jJO|3]1]2]4 0OjlO0OjJoJ1]j1]6(2 0JlO0jJOo]1f2]4(3
Todo en conjunto 0J]0jJO|]1]0]|6]3 0l]0jJ]O0|O]2]4]4 0l0jJ]0O0|O|2]|5]|3
Facil o Dificil de seguir Rebuscada o Adecuada
Nomenclatura 3j]2j0f0|2]2]|1 11]010]1]0]13]3]3
Casos de uso 21410]110f1]2 0]0|J0]1]12|4]83
Diag. de actividad 1]13[3]0J0]2]1 0JlO0OJOo]J1]2]5(2
Paquetes 3j]2fof1}2]1]1 ojofof1]2]3]4
Transf. de conocimiento | 0| 3| 2| 1]2|0] 2 0lO0J1]2]3]2f2
Est. de fuentes de con. 113]1]1]2]0]2 113]1]1]2]0]2
Todo en conjunto 115100211 ojofjfof1]1]|5]3

En la segunda serie de preguntas de esta seccion, se les pidié a los participantes que
calificaran distintos aspectos del lenguaje de modelado seglin una serie de adjetivos. La
Tabla XXV muestra las respuestas de los participantes a esta pregunta. Como se puede

observar, en términos generales los participantes dieron una evaluacion positiva, dado que
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hubo una mayor tendencia a considerar que el lenguaje de modelado es claro, facil de
entender y de aprender, necesario, suficiente y adecuado. Sin embargo, hubo varios

participantes que consideraron varios de los aspectos del lenguaje como dificiles de seguir.

Tabla XXVI. Evaluacion de los participantes con respecto a la utilidad de los
distintos tipos de diagrama. Se presenta la pregunta, los tipos de diagramas, y el orden de
importancia dado por los participantes. EI nimero 1 fue dado al mas importante, 2 al
segundo, y asi sucesivamente. En el campo “importancia”, se presenta el nimero total de
participantes que asignaron el grado de importancia indicado por el nimero en la parte
superior de la tabla.

Importancia Importancia
Pregunta 1]2]3]4]5 Pregunta 1]2]3]4]5
1- 4 Qué tan dtiles los Casos de uso 4132 1] 0]2-,Quédiagramaste |Casos de uso 210]13]2]|3
¢= Actividad 6|2]1]|1]|0]Jayudaron aidentificar |Actividad 5]121]0]2
consideras para el P o311 313 lios flujos de p 115111300

entendimiento general aquetes . 108 aquetes )
Transferencia 0| 2] 3] 3] 2]conocimiento entre Transferencia 211]14]1]2

del proceso? g

Clases 0f/0]3[2]5]actividades? Clases 0f2]1[4]3
3- ¢Qué diagramas te [Casos de uso 112]4]2]1]4-:Quédiagramas te |Casos de uso 0]2[4]1]83
ayudaron aidentificar |Actividad 411|1|2]2]ayudaron aidentificar |Actividad 210]4]3]1
las fuentes de Paquetes 2|3]3]| 2] 0]los flujos de Paquetes 3[1]1]4]1
informacion o Transferencia | 1[1] 2] 3] 3|conocimiento entre Transferencia |4[3]|0[1]2
conocimiento? Clases 2]13[0]1]4]fuentes? Clases 1]4]1{1]3
5- ¢Qué diagramas te [Casos de uso 111]12]5]1 6- cQué diagramas te Casos de uso 8]12]0|0]|0
ayudaron aidentificar |Actividad s5/2]1]o] 2] ¢ - o Actividad 2|15]1)2]0
el conocimiento P 114]13]2]0 ayudaron a identificar P 0]0f7]1]2

- aquetes . los roles participantes aquetes )
utilizado y generado en [Transferencia |1]1[3[1]4 Transferencia |0[3]0]4]3

. en el proceso?

las actividades? Clases 2{2)1(2]3 Clases 0fo0]2[3]5

La Tabla XXVI presenta las respuestas a la tercera serie de preguntas de esta

seccion, en la cual se les pidio a los participantes que ordenaran los distintos tipos de
diagramas segun qué tan Utiles los consideraron para la identificacion de los distintos datos
solicitados en el ejercicio. Como se puede observar, entre los diagramas mas Utiles se
encuentran los de actividad y casos de uso. Sin embargo, para la identificacion de aspectos
como los flujos de conocimiento entre fuentes y actividades, los diagramas de paquetes y
de transferencia de conocimientos también resultaron ser Gtiles. Los diagramas de clases,

que corresponden a los de la estructura de fuentes de conocimiento, fueron los considerados
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menos utiles, aunque hubo participantes que los consideraron en primer o segundo lugar a
la hora de identificar fuentes de informacion o conocimiento, flujos de conocimiento entre

fuentes, asi como el conocimiento que pueden contener esas fuentes.

Los resultados de las distintas partes del experimento, descritos en esta seccion,
fueron analizados y comparados para evaluar si proporcionan informacion atil para aceptar
o refutar las hipotesis planteadas, asi como para medir si los objetivos del experimento

fueron cumplidos. En la siguiente seccidn se presenta una discusion sobre éste analisis.

A.4.3 Discusion de los resultados

Como se menciond en el inicio de este documento, el experimento se disefié con el
objetivo de mediar si las extensiones hechas a SPEM permiten la identificacion del
conocimiento e informacion utilizada y generada durante las actividades involucradas en un
proceso de IS; las fuentes donde este conocimiento e informacion es obtenido o
almacenado; transferencias de conocimiento entre actividades; y transferencias de
conocimiento entre fuentes de conocimiento. Asi mismo, si la nomenclatura empleada es
adecuada para este proposito. Para definir si los datos recabados en el experimento pueden
ayudarnos a medir si se cumplen estos objetivos, a continuacion se presenta una discusion

de cada uno de estos puntos.

A.4.3.1 Identificacion del conocimiento usado en las actividades

Para la representacion del conocimiento usado y generado en las actividades de un
proceso de IS, por medio de las extensiones realizadas a SPEM, se hace principalmente por
medio de diagramas de actividad y una adaptacion hecha a los diagramas de paquetes. Los
diagramas de actividad se definieron con el fin de permitir representar de forma explicita el
conocimiento que se genera y el que es utilizado en las actividades de un proceso. La
modificacion de los diagramas de paquetes es utilizada para representar el conocimiento
que puede ser obtenido o almacenado en una determinada fuente de informacion o
conocimiento, asi como la actividad donde ese conocimiento es usado o generado. Para

definir si estos diagramas realmente cumplen su propoésito, podemos tomar tanto las
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calificaciones del experimento, como la apreciacion de los participantes con respecto a la

utilidad de estos diagramas.

Para el primer caso hemos considerado las respuestas de las preguntas de la 11 a la
20 del ejercicio, mostradas en la Tabla XXI, las cuales estan relacionadas con el
conocimiento usado o generado en las actividades. Salvo en las preguntas 12, 17 y 20, el
promedio general de calificacion fue mayor a 5 puntos, lo que indica que los participantes
si lograron identificar el conocimiento involucrado en el proceso. En el caso de la pregunta
12, como ya se menciono, existié una confusion entre las fuentes de informacion, y la
informacidn contenida en esa fuente (ver seccion A.4.2.2). En el caso de las preguntas 17 y
20, los participantes contestaron de manera muy general, omitiendo algunos detalles. Sin
embargo, las respuestas dadas por los participantes con respecto al conocimiento
involucrado en las actividades fueron en su mayoria correctas, lo que sugiere que realmente

lograron identificar estos aspectos por medio de los diagramas presentados.

Por otra parte, estos dos tipos de diagramas fueron de los que los participantes
consideraron mas importantes para la identificacion del conocimiento involucrado en las
actividades, como se observo en los resultados mostrados en la pregunta 5 de la Tabla
XXVI, donde en cada caso, 8 de los participantes los consideraron entre los tres primeros
grados de importancia. Lo anterior sugiere que los diagramas de actividades y de paquetes
realmente ayudan en la identificacion del conocimiento involucrado en las actividades de

un proceso de IS.

A.4.3.2 ldentificacion de fuentes de conocimiento

En el caso de la identificacion de fuentes de conocimiento, hemos mencionado que
existio una confusion por parte de los participantes en el experimento. Debido a esta
confusidn, el promedio de calificacion de algunas de las preguntas relacionadas con este
tema fue bajo. Sin embargo, creemos que dejando bien claro lo que es una fuente de
informacion, y lo que es un paquete que agrupa temas de conocimiento e informacion, el

problema debe solucionarse.

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Apéndice A - Experimento 245

Por otro lado, como se observa en las respuestas a la pregunta 15 de la Tabla XXIV,
los participantes estan de acuerdo en que los modelos presentados en el ejercicio ayudan a
identificar las fuentes de informacion o conocimiento involucradas en el proceso. Lo que
sugiere que también este objetivo se estd cumpliendo. Sin embargo, con respecto a qué
diagramas fueron los mas utiles para identificar fuentes de conocimiento, no existié una
clara tendencia de los participantes al respecto, aunque los diagramas de actividad fueron
los que mas participantes consideraron en primer lugar, como se puede observar en la
pregunta 3 de la Tabla XXVI.

A.4.3.3 Ildentificaciéon de transferencias de conocimiento

Con el objeto de facilitar la identificacion de flujos de conocimiento, se definieron
mecanismos dentro de las extensiones hechas a SPEM, para representar transferencias de
conocimiento e informacion entre actividades, y fuentes de informacion. En particular, se
definié un nuevo tipo de diagrama para este fin, el cual permite representar de manera
explicita las transferencias de conocimiento que se dan entre dos o mas fuentes de
conocimiento durante un flujo de trabajo o una actividad especifica. Las trasferencias de
conocimiento entre actividades estan representadas en los diagramas de actividad, los

cuales permite definir los conocimientos generados en una actividad, y usados en otras.

Las respuestas a las preguntas 18, 19, 21 y 22, presentadas en la Tabla XXI, fueron
las utilizadas para evaluar si los participantes podian identificar transferencias de
conocimiento en los diagramas presentados en el ejercicio. Como se observa, las respuestas
de las preguntas 18 y 19 obtuvieron un promedio de calificaciébn mayor a 5, lo que sugiere
que los participantes si lograron identificar transferencias de conocimiento. Méas aun, todos
los participantes estuvieron de acuerdo en que los diagramas generados con la
nomenclatura pueden ayudar a entender como fluye el conocimiento en un proceso, lo que

se puede observar en la respuesta a la pregunta 13 de la Tabla XXIV.

Las preguntas 21 y 22 arrojaron datos interesantes. En la pregunta 21 se pidio

identificar los flujos de conocimiento que se dan entre los participantes en el proceso. En su
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mayoria, proporcionaron solo las dos representadas en los diagramas de trasferencias de
conocimiento. Por otro lado, cuando en la pregunta 22 se les pidi0 que describieran una
transferencia distinta a estas dos, todos los participantes lograron identificar una. Esto
indica que no solo los diagramas de transferencia de conocimiento pueden ser Utiles para
identificar flujos de conocimiento entre fuentes, lo que también se puede observar en las
respuestas a la pregunta 4 de la Tabla XXVI, donde varios participantes también
consideraron los diagramas de paquetes, clases y actividad, como Utiles para este propdsito.
Aun asi, el proporcionar diagramas especificos para representar transferencias de
conocimiento explicitamente, puede reducir el esfuerzo de quienes analizan los modelos, de
modo que no tenga que recurrir a analizar otros diagramas. Ademas, como se observé en
las respuestas a la pregunta 21, quiza el no definir explicitamente estas transferencias puede

provocar que algunas de ellas no sean tomadas en cuenta.

Con base en todo lo anterior, consideramos que los mecanismos proporcionados
para representar transferencias o flujos de conocimiento entre actividades y fuentes también
cumplen su propésito, y permiten identificar informacion que de otra manera podria no ser

tomada en cuenta.

A.4.3.4 Nomenclatura

El ultimo punto del experimento, fue conocer si la nomenclatura empleada por las
extensiones realizadas es adecuada. Para esto se hicieron varias preguntas a los
participantes, primero, como se puede observar en las respuestas a la pregunta 5 en la Tabla
XXI1V, 9 de los participantes consideraron que los iconos usados en la nomenclatura son
faciles de asociar con los elementos que representan. También, hubo una mayor tendencia
de los participantes a considerar que la nomenclatura y los tipos de diagramas empleados,

son adecuados, ademas de claros, faciles de entender y aprender.

Si consideramos que la sesion para explicar la nomenclatura y la forma de
representar los diagramas fue de menos de hora y media, y que los participantes no tuvieron

problemas graves para entender los diagramas, esto pude sugerir que la apreciacion de que
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es facil de entender y aprender es cierta. Sin embargo, como ya se ha mencionad, se
presentaron algunas confusiones que es preciso tener en cuenta, como la de las fuentes de

informacion, y la asignacion de roles.

Por otro lado, tanto durante el experimento preliminar, como en el final, se dieron
algunos comentarios de los participantes con respecto a la nomenclatura que hay que tomar
en cuenta. Primero, en los casos de uso se usaron dependencias para asociar el
conocimiento generado y requerido por las actividades, con los flujos de trabajo. En la
nomenclatura de UML, las dependencias son flechas con lineas punteadas, cuya direccion
va del elemento dependiente, al elemento del que éste depende. Esto causo confusion entre
los participantes, sobre todo en los diagramas de actividad, ya que SPEM define que las
conexiones entre los objetos generados y usados en las actividades, son lineas semejantes a
las usadas en las dependencias, solo que en este caso la direccion va de la actividad donde
se generan al objeto generado, o del objeto usado a la actividad donde se usa. Es decir, en el
sentido inverso en el que este tipo de flechas son utilizadas en los casos de uso. Si bien la
experiencia podria evitar este tipo de confusiones, con el fin disminuirlas estamos
considerando que las dependencias usadas en los casos de uso también indiquen qué tipo de

conexion son, esto es, si se refieren a conocimiento usado, generado, o modificado.

Finalmente, aun cuando el experimento fue realizado con un nimero de
participantes muy pequefio, los datos muestran una tendencia que sugiere que las
extensiones hechas a SPEM cumplen con los objetivos para los que fueron disefiadas. Sin

embargo, existen algunos resultados que requieren de un estudio mas amplio.

A.4.3.5 Experienciaen el uso de UML

El ultimo punto a evaluar en el experimento fue si el tener conocimientos sobre
UML puede facilitar el entendimiento de los modelos desarrollados con las extensiones
hechas a SPEM. Como se observd en el analisis de la Tabla XXII, no existi6 una influencia
clara entre la experiencia en UML que los participantes reportaron, y el promedio de

calificacion que obtuvieron. En contraste, en las respuestas a la pregunta 10 de la Tabla
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XXI1V, la mayoria de los participantes consideré que el tener conocimientos de UML si
facilita el entendimiento de los modelos presentados en el experimento. Esto puede sugerir
que si puede existir una influencia entre el tener conocimientos de UML, y la facilidad para
entender los diagramas desarrollados con el lenguaje de modelado propuesto, sin embargo,

es necesario realizar mas experimentos para ver si efectivamente esto es cierto.

A.5 Conclusiones

En este apéndice se ha presentado el reporte de los resultados obtenidos en el
experimento realizado para evaluar el lenguaje de modelado propuesto en la metodologia
KoFI, desarrollada para facilitar la identificacion de flujos de conocimiento en
organizaciones de desarrollo de software. Este lenguaje esta basado en SPEM, y consiste en
una serie de extensiones disefiadas para facilitar la representacion de flujos de conocimiento
en procesos de desarrollo de software. Esto incluye la representacion del conocimiento o
informacion generado o usado en las actividades del proceso, las fuentes donde es obtenido
o0 almacenado, y las transferencias de conocimiento entre fuentes y actividades. Con base
en los resultados obtenidos en el experimento, podemos concluir que los objetivos para los

cuales se definieron las extensiones se estan cumpliendo.

Sin embargo, hay algunos puntos que es necesario tratar, como lo son las
confusiones que existieron entre los participantes con respecto a las fuentes de informacion,
y a los roles. Asi también, no se pudo determinar con certeza si el tener experiencia en el
uso de UML facilita el entendimiento del lenguaje de modelado. Aungue en su mayoria los
participantes consideraron que si, creemos que se requieren mas datos para poder afirmar
esto con certeza. Sin embargo, se observo que la experiencia profesional en el desarrollo de
software si puede tener un factor de influencia en la facilidad con que se entienden los

diagramas desarrollados con la nomenclatura propuesta.

A.6 Anexos

A continuacion se presentan el cuestionario inicial que se le aplicd a los

participantes, los dos ejercicios usados en el experimento, los diagramas de ambos
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ejercicios son practicamente iguales, la principal diferencia se encuentra en el diagrama
“Definir actividades”; y las preguntas hechas a los participantes después de aplicarles el

gjercicio.
A.6.1 Cuestionario Inicial
I.- Datos generales

Nombre:

Edad:

Grado académico:

Area de estudios profesionales:

Areas de estudio actual:

1.- ;Hace cuanto tiempo saliste de la carrera?
2.- (Viste o estudiaste UML durante tu carrera?:
Si[] No[ ]
3.- ¢ Cuantas veces aplicaste UML durante tus trabajos escolares?
[ ] Ninguna [ ]1vez [ ] menosde5 [ 15-10 [ ] méas de 10
4.- ; Tienes experiencia laboral en el &rea de ingenieria de software?
Si [ ] Tiempo: No|[ ]
En caso de responder Si a la pregunta anterior contesta las siguientes dos, en caso contrario
ir a la pregunta 7:
5. ¢Qué puestos desempefiaste y por cuanto tiempo?
1
2
3
6. ¢Cuantas veces has usado lenguajes de modelado en ti trabajo?
[ ] Ninguna [ ]1vez [ ]menosde5[ ]5-10 [ ] méas de 10

¢Cuales?
7.- ¢Has realizado andlisis y disefio de sistemas?
[ 1No [ 11vez [ ] menosde5[ ]15-10 [ ] més de 10

8.- De los siguientes tipos de diagramas de UML, menciona cuantas veces has usado cada
uno, con base en la siguiente distribucion: Ninguna, 1 vez, menos de 5, 5 a 10, més de 10.

Casos de uso Clases
Secuencia Colaboracién
Estados Actividades
Distribucion Componentes
9.- ¢ Qué tato consideras que sabes sobre la utilizacion de UML?
Nada Experto

1 2 3 4 5 6 7
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10.- ¢Has trabajado con modelado de procesos fuera del curso de ingenieria de procesos?
[ 1No [ 11vez [ ]menosde5[ ]5-10 [ ] méas de 10

Observaciones:

A.6.2 Ejercicio primer grupo (Ejercicio 1a)

Nombre:

Casos de uso

Definicion del proyecto de
mantenimiento
4] SO E]
Informacion de Asignar lider del Documentar &~ _-4nformacion de la
la SM <\-~~;<’\§ proyecto proyecto _-| “~_ bpP
T T L !
TR NI
o [T <<include>>-~"_ Definir ~~J_ Conocimiento
o -7 actividades S~ del LP
Conocimiento L= ’ S~
del JD Z% <<include>» S E
u/
Estimar Conocimiento
tiempos Asignar delos IS
ingenieros
r--——— "~ S T T |
| JD: Jefe del Departamento IS: Ingeniero/s de Software LP: Lider de Proyecto
| SM: Solicitud de Mantenimiento ~ DP: Documentacion del Proyecto |
- o
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Actividades:

Asignar lider del proyecto

&\

Conoc
sobre

miento
AN
los IS 4

Jefe del departamento

b

Recibir SM
N /

Elegir LP

L

Informar al LP Proygcto
asignado

VA
LP asignado

assighado

Lider del proyecto

Recibir informacién sobre
proyecto asignado

é,/ Conocimiento
del JD

Requerido Actividad

Obtenido

Conocimiento

E’ sobre los IS

W

Conocimiento

sobre los IS e

&

Informacion de

Elegir LP

la SM
Proyecto Informar 3I LP
assignado asignado

1

LP asignado

at IS disponibles

, Conocimiento de los
modulos a modificar

. Conocimiento del
; sistema a modificar

. Habilidad para
coordinar grupos

i,/ Informacion de
la SM

, Sistemaa
modificar

, Modificaciones
requeridas
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Definir actividades

Lider del proyecto | Jefe del departamento Ingenieros de
- g&d - software
L -
Informagion de
Definir modificaciongs la SM Asistir definicion de
principales N modlflcamoniﬁ principales
\/ \ /
> N | LD
= \ |
- Xsignar ingenieros \ / Asistir asignacion de
— — ingepieros
E i - al proyecto \\ / h p
— ¢ \\ \ / /
Conocimignto N / Y _ - /D
bte log IS -
S0 Rii D N N \N\/L // _ — 7| Asistir definicién de
\\ \  Detallar actividades™ — __ X L - actividades
N\ del proyecto — i lé - \l/
AN < —_
\ N - S T T e — .
\ N _ -~ Infarmacion del - =
- royecto istir asi i6
— 7 < - Asistir asignacion de
\\ - 77 r 7 T~ actividades
Asignar actividadesa /7 |/ ~~
\ ingenieros P 7 // y T~
\\ 7 /7 d—=7
\]D<— —L L] - Asistir estimacion de
/ / - ‘% tiempos
Estimar tiempos de / P
las actividades , / #habilidad>>
imacion de tiempos
/ / /
DA ¢
Organizar / 7
actividades / p 7
!/,
/ 7
)~
Estimar tiempo
total del proyecto
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| i Conocimiento
del LP

Requerido

Actividad

Obtenido

Conocimiento
sobre los IS

G [y

/v Definir

Informacién de

iy

Informacién del

la %/ actividades Proyecto
<<habilidad>>
Estimacién de tiempos
| i Conocimiento
sobre los IS
Requerido Actividad Obtenido
» e
y - . Ingenieros
Disponibilidad Signar ingenieros asignados
de tiempo al proyecto

/

Experiencia de
los IS

— e

)

Asignar actividades
a ingenieros

Estimar tiempos de
las actividades

Asignacion de

actividades

Experiencia de

_i_l los IS

Conocimiento
% del sistema a

Conocimiento de
i~ los médulos a

E

Informacién de
la SM

i,

Sistema a
modificar

. Modi

requeridas

ficaciones

E

Informacién
del proyecto

Requerido

Actividad

Obtenido

S«

Médulos

Ingenieros
asignados

gg

Actividades

Asignacion
actividades

ﬁ;

estimados

modificara\

2|

del proyecbi

(]

Tiempo&

Definir modificaciones
principales

Asignar ingenieros
al proyecto

Detallar actividades
del proyecto

——>

Asignar actividades
a ingenieros

tiempos de las
ctividades

Organizar

\a::tividades

R,

o
g,

—> r
Médulos a
modificar

Ingenieros
asignados

— &,

Actividades
del proyecto

—a

Asignacion de
actividades

%,

Tiempos
estimados

Organizacion
de actividades

modificar modificar
. — R,
Detalles de la Conocimiento del
Qg disponibilidad de {lenguajede Organizacion Estimar tiempo Tiempo total
tiempo programacion a utilizar de actividades total del proyecto estimado
| i Conocimiento | i Conocimiento
del JD delos IS
Requerido Actividad Obtenido Requerido Actividad Obtenido
Conocimiento \AZ%/ Ingenieros Experiencia de \AZ%/ Actividades
sobre los IS /vDefinir\ asighados los IS /Definir\ del proyecto
actividades » a / actividades S aﬁ
Informacion de Tieng_po t(;)tal <<habilidad>> Asigipg:j:ic'zjn de
la SM estimado Estimacion de tiempos actividades
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Documentar el proyecto

Lider del proyecto

o

Descripcion
prpyecto

del proyecto

__ >R,

Definir metas del ~ Metas del
proyecto proyecto
8
. . Posibles
Estimar riesgos riesgos
—————— > &
Estimar posibles Soluciones y

soluciones o alternativas ~ alternativas para riesgos

______ > 1

Estimar recursos Recursos requeridos
req\fridos por el proyecto

B 4 o
Escribir y guardar archivo de =

descripcion del proyecto Documento de

@ZI descripcién del proyecto
)

Informacjon del
proyecto Guardar plan del

proyecto Plan del proyecto

I . .
m Conocimiento
del LP

Requerido Actividad Obtenido

Informaciéh /K'chivo con la
la descripcion S / descripcion

del proyecto /%\ del proyecto
@/ Documentar el \‘QL
proyecto

. on del Archivo del
Informacion de plan del
proyecto proyecto

Informacion de
la DP

Informacién del _7 Informacién de
proyecto m la descripcion
del proyecto

Informacion de
la descripcién
del proyecto

v . «

REIEE

Descripcion Metas del Posibles
del proyecto proyecto riesgos
Soluciones y

Recursos requeridos

por el proyecto alternativas para riesgos

Estructura de las fuentes de conocimiento

. <<knowsAbout>>

Documento de
descripcién del proyecto

* <<responsable>>

<<knowsAbout>>

Lider del Documentacién
proyecto del proyecto

Plan del proyecto
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Transferencias de informacion y conocimiento

Isponibi %’dad de

<<KnowsAbedt>>  tiempo

<<KnowsAbout>>

: * Experiencia de
Ingeniero Nlos IS
software <<obtained>> %

Actividades

asignadas

£

Lider del

proyecto
\%
<<obtained>> a—<<KnowsAbout>> @&
% Pléd f Activ] s a
i an del ;
Asignar A5|gt_n id dn de proyecto realizar
actividades actividades
<<habi|§ﬁad>> Isponibi %ad de
Estimacjén de tiempos <<KnowsAbedt>>  tiempo
<<KW> .

<<K| 4

Lider del
proyecto

asignadas
<<Know$About>> —
2 £

A .
= <<obtained>>

) QA’. Estimar tiempos Prlgne(ito Tiempos estimados
Ingenieros asignados  de las actividades proy

<<KnowsAbo

actividades
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A.6.3 Ejercicio segundo grupo (Ejercicio 1b)

En el caso del ejercicio del segundo grupo, lo Gnico que vario6 fueron los diagramas

de la seccion “Definir actividades”, por lo que sélo estos diagramas son mostrados.

Definir actividades

Lider del proyecto — Jefe del departamento Ingenieros de
- &U - software
L=~ RS
» -
~ Informadion de ~
Definir modificaciones~ la SM _ Asistir definicién de
principales ~\ 2% - modlflcacmniﬁ principales
\l/ — 7 b= —~—
- /Médulps a BN
7/ modifjcar —
o) A, =)
_ — Asignar ingenieros ™/~ N P _ /AS|st|_r asignacion de
— - al proyecto  / b >, ‘o ingenieros
ai’ ¢ // ~ Ingenrosc — —— — — — — — — —
Conocimignto bL/ 7~ sasigngdos > - - ——ED
sobrg log IS /s / >~ I
Re\ / <€~ S~ Asistir definicion de
\No pn i = o= > T o~ actividades
\ \  Detallar actividades 7 Activifiades —~— ~d
— —_— ~
< g proyecto , /d;l proyecto™ ~—L A
\ Nl N >0
\ iy /' R
\ / _ _——-Z Asistir asignacion de
\ Sm—A ,(<’ - S 1 actividades
ASjgnar actividadesa /> ——— ~ d/
ingenieros / /_ /Asigljnacic')n de T = 3
\ ¢ %/ T actifidades al} _____ | = D
NZ>\<—- /—/ _________ Asistir estimacion de
- <<habilidad>> tiempos
Estimar tiempos db —= ‘v Estimacién de tiempos - =
las actividades/ P < | -
/ _ = Tiefnpos T
i ~
L// - estihados \Is _
A |
Organizar / .
actividades ~ Organizgcion de |
\I/ _ activiglades -
s | — —
Estimar tiempo T~
total del proyecto Tiempo total
estimado
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| i Conocimiento
del LP

| i Conocimiento
de los IS

Requerido

Actividad

Obtenido

Requerido

Actividad

Obtenido

Conocimiento
sobre los IS

G [y

/Definir

Informacion de

[

Informacion del

Z0

-‘

Experiencia de

los IS

<<habilidad>>

@

Definir

/@
\AZ%/ Actividades

actividades

del proyecto

Asignacion de
actividades

la a/ actividades Proyecto Estimacion de tiempos
<<habilidad>> o -
Estimacion de tiempos . | Informacion de
la SM
ﬂ Sistema a . Modificaciones
‘ i Conocimiento . modificar requeridas
sobre los IS
Requerido Actividad Obtenido
o » D—_pq i Informacion
/ - ) Ingenieros del proyecto
Disponibilidad signar ingenieros asignados
g & @& &

e

Asignacion de

Asignar actividades
/ a ingenieros actividades
Experiencia (m\\ D
los IS . -
Estimar tiempos de
las actividades
| i Conocimiento
del JD
Requerido Actividad Obtenido
: )
CO’EJOC"InieI”éO \‘Z%/ Ingenieros
sobre los i
Definir asignados
actividades o
Informacion de Tiempo total
la SM estimado
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modificar

)

Asignacion de
actividades

Ingenieros  Activid

asignados

ai;

Tiempos
estimados

del proyecto

ades  Tiempo total

estimado

@

Organizacion
de actividades

o

Experiencia de
los IS

N R

(o

v

Conocimiento
del sistema a
modificar

Detalles de la
disponibilidad de
tiempo

Conocimiento de
i~ los moédulos a
modificar

Conocimiento del
i~ lenguaje de
programacion a utilizar
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A.6.4 Cuestionario final

Nombre:

Ejercicio: [ 11a [ 11b

Procedimiento:

1. Con base en los modelos mostrados por los diagramas, contesta las series de
preguntas que se presentan.

2. Contesta las preguntas en el orden en que aparecen, sin saltar ninguna.

3. Antes de iniciar la lectura de cada serie de preguntas, apunta el tiempo de inicio
(hh:mm).

4, Al finalizar de contestar cada serie de preguntas, apunta el tiempo (hh:mm).

l.- Primera serie
Tiempo inicial:

1.- ¢Cuales son las fuentes de informacion o conocimiento que participan dentro del
proceso?

2.- ¢ Qué roles estan involucrados en el proceso?

3.- ¢ Qué documentos especificos son utilizados o generados durante el proceso?

4.- ;Cuél es el rol principal dentro del proceso?

5.- ¢Cudl es la principal fuente de informacion utilizada o generada durante el proceso?

Tiempo final:

I1.- Segunda serie

Tiempo inicial:

6.- ¢En qué actividades especificas participa el jefe del departamento?

7.- ¢En qué actividades o flujos de trabajo se generan fuentes de informacién?
8.- ¢Qué actividades debe realizar el lider del proyecto?

9.- ¢Para qué actividades puede ser util el plan del proyecto?

10.- ¢En qué actividades se requiere la solicitud de mantenimiento?

Tiempo final:
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I11.- Tercera serie
Tiempo inicial:

11.- ;En general, qué requiere saber el lider del proyecto para desempefar sus actividades?
12.- (A qué fuentes puede acudir el lider del proyecto para obtener la informacién y
conocimiento que requiere para realizar sus actividades?

13.- ¢Qué informacidn se puede obtener del plan del proyecto?

14.- Ademas de lo anterior, {Qué informacion puede proporcionar la documentacién del
proyecto?

15.- ¢ Qué conocimientos de los ingenieros de software es util para el proceso?

16.- (Qué debe considerar el lider del proyecto para decidir qué ingeniero se hara cargo de
cada actividad del proyecto?

17.- ¢Qué informacion se considera para estimar el tiempo que llevara cada actividad?

Tiempo final:
IV.- Cuarta serie
Tiempo inicial:

18.- ¢Qué actividades generan informacion o conocimiento que es utilizado en otras
actividades? Menciona también la informacion o conocimiento que es generado.

19.- (Qué actividades generan informacion o conocimiento que es Gtil para los ingenieros
de software? Menciona también qué informacién o conocimiento.

20.- ¢Qué conocimiento obtiene el lider del proyecto al participar en el proceso?

21.- ;Qué actividades requieren el intercambio de informacion o conocimientos entre los
participantes en el proceso?

22.- Excluyendo las mostradas en los dos ultimos diagramas, toma una de las actividades
anteriores y describe los roles participantes, el conocimiento que aportan y obtienen, y en
qué actividad se da esta transferencia (toma como base los dos ultimos diagramas)

Tiempo final:
V.- Describe el proceso mostrado por los diagramas. Trata de ser breve, pero

considerando las actividades principales, los principales conocimientos e informacion
requeridos y generados, y las fuentes donde estos son obtenidos 0 almacenados.
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VI.- Lee la siguiente descripcion del proceso y contesta las preguntas que se hacen
posteriormente

Nombre del proceso: Definicion del plan de modificaciones

Descripcion:

Cuando una solicitud de mantenimiento le es entregada al jefe del departamento (JD), éste
debe asignar un lider del proyecto (LP) para que se haga cargo del proyecto de
modificaciones. El lider del proyecto es elegido de entre los ingenieros de software,
tomando en cuenta su experiencia con el sistema, y en especifico los médulos que seran
modificados, y en la coordinacion de grupos de trabajo.

Ya que el JD ha elegido al LP, entre ambos llevan a cabo la definicion del proyecto de
modificaciones. Lo primero es definir las principales modificaciones que deberan ser
realizadas al sistema, y asignar los ingenieros que trabajaran en el proyecto.

La seleccidon de los ingenieros es realizada por el LP junto con el JD, y depende de la carga
de trabajo que cada ingeniero tiene asignado actualmente, y la experiencia con el sistema,
en particular con los médulos que podrian requerir ser modificados. Posteriormente, el LP y
los ingenieros detallan las actividades especificas que deberan de realizarse, la asignacion
de los ingenieros a las actividades se basa en la experiencia de los ingenieros y su
disponibilidad de tiempo.

Una vez que las actividades han sido asignadas, los ingenieros y el LP estiman el tiempo
que cada actividad puede tomar, y con base en estas estimaciones se organizan las
actividades buscando reducir el tiempo total que requerira el proyecto.

Cuando el plan de modificaciones ha sido definido, el LP escribe un reporte describiendo
los detalles del proyecto, este reporte debe contener la descripcion del proyecto, sus
objetivos, el tiempo estimado que se requerira, personal asignado, y recursos requeridos,
como software, equipo de computo, etc. El LP es el encargado de estimar estos recursos, asi
como los principales posibles riesgos y sus posibles soluciones o alternativas a tomar en
caso de que estos ocurran.

Para reducir las desviaciones en los tiempos estimados, el LP puede incrementar el tiempo
requerido dependiendo de los riesgos previstos. Finalmente, el reporte es enviado al
consejo de administracion, el cual decide si el proyecto es aceptado, rechazado, o debe
modificarse.
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Asigna un valor a las siguientes frases siguiendo la escala proporcionada a
continuacion:

1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Ligeramente en desacuerdo
4 = Neutral

5 = Ligeramente de acuerdo

6 = De acuerdo

7 = Totalmente de acuerdo

1.-  Ladescripcion proporcionada se asemeja a la que escribiste

2.- ___ Los diagramas son suficientes para poder entender el proceso descrito

3.- ___ Ladescripcion del proceso no se asemeja a lo que entendiste de los diagramas

4.- _  La informaciéon proporcionada por los diagramas es insuficiente para poder
entender el proceso que se trata de representar

5.- _ Es facil asociar los iconos de la nomenclatura utilizada con los elementos que
representan

6.- _ Lainformacion presentada por las distintas vistas es redundante

7.- __ Lavariedad en los diagramas incrementan el entendimiento del proceso

8.- __ Lainformacién representada en los distintos diagramas se complementa

9.- _ La utilizacion de paquetes para separar el conocimiento de las fuentes, facilita la
identificacion del conocimiento involucrado en las actividades.

10.- __ El tener conocimiento de UML facilita el entendimiento de los diagramas

11.- _ Preferirias la utilizacién de otras técnicas de modelado de procesos para
representar el tipo de informacion del ejemplo presentado en el ejercicio.

12.-  Los diagramas usados para modelar un proceso siguiendo el lenguaje de modelado
son demasiado detallados.

13.- __ Los diagramas generados con la nomenclatura pueden ayudar a entender como
fluye el conocimiento y la informacion dentro de un proceso.

14.- _ Se requieren diagramas més detallados para poder representar correctamente los
flujos de conocimiento.

15.-  Los modelos ayudan a identificar las fuentes de informacion y conocimiento

involucradas en el proceso
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16.- La nomenclatura o los tipos de diagramas usados en los ejercicios son:

Confusa Clara
Nomenclatura 1 2 3 4 5 6 7
Casos de uso 1 2 3 4 5 6 7
Diag. de actividad 1 2 3 4 5 6 7
Paquetes 1 2 3 4 5 6 7
Transferencias de 1 2 3 4 5 6 7

conocimiento

Estructura de fuentes 1 2 3 4 5 6 7
y conocimientos
Todo en conjunto 1 2 3 4 5 6 7

Nota: Para los siguientes calificativos se usé el mismo esquema anterior

Facil de entender Dificil de entender
Insuficiente Suficiente

Dificil de aprender Facil de aprender
Féacil de seguir Dificil de seguir
Rebuscada Adecuada
Completa Incompleta
Innecesaria Necesaria

Con respecto a las siguientes preguntas, ordena las selecciones que hagas poniendo 1 a la
mas importante, 2 a la siguiente, y asi sucesivamente.

17.- Ordena los siguientes tipos de diagrama dependiendo de qué tan utiles los consideras
para el entendimiento general del proceso

___ Casos de uso

____Actividad

____Relacion entre las actividades y el conocimiento de las fuentes (paquetes)
____Transferencias de conocimiento

____Estructura de las fuentes y conocimientos (clases)

Nota: Para las siguientes preguntas se uso el mismo esquema anterior:

18.- ¢ Qué diagramas te ayudaron a identificar las fuentes de informacion o conocimiento?
19.- ;Qué diagramas te ayudaron a identificar el conocimiento utilizado y generado en las
actividades?

20.- ¢Qué diagramas te ayudaron a identificar los flujos de conocimiento entre actividades?
21.- ;{Que diagramas te ayudaron a identificar los flujos de conocimiento entre fuentes?

22.- ;Qué diagramas te ayudaron a identificar los roles participantes en el proceso?
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APENDICE B

Caso de Estudio: Analisis del proceso de
mantenimiento del Departamento de

Informatica del CICESE

B.1 Introduccion

En este apéndice se presentan los resultados del caso de estudio realizado para
analizar el proceso de mantenimiento de software del Departamento de Informaética del
CICESE (DI), desde la perspectiva del flujo de conocimiento en el proceso. Primero, se
presenta la descripcion general del proceso siguiendo el modelo general del mismo.
Posteriormente se describen las principales observaciones y posibilidades de mejora en el

proceso, identificando algunos requerimientos para un sistema de soporte al mismo.

Cabe destacar que este estudio solo se enfocd en la atencion de reportes de
problemas en el uso de los sistemas mantenidos por el DI, y en la atencion de solicitudes de
cambios a los sistemas y modulos ya existentes. Este proceso gira en torno a un sistema de
control de proyectos usado dentro del DI, que fue analizado para identificar el papel de
dicho sistema en el flujo del conocimiento (como ya se ha descrito en el Capitulo VI). En
este sentido, las posibilidades de mejora estan enmarcadas en la manera en que dicho
sistema, y su uso dentro del proceso, pueden ser modificados para mejorar el flujo del

conocimiento dentro del proceso.

B.2 Descripcion del proceso de mantenimiento en el
Departamento de Informatica del CICESE

Esta seccion describe el proceso de mantenimiento de software que se lleva a cabo
en el DI. Primeramente se describen los principales actores y roles involucrados en el
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proceso. En seguida se describe el proceso en términos generales, para después detallar
cada uno de los flujos de trabajo principales. Durante esta descripcion se presentan los
modelos del proceso que fueron desarrollados por medio de las adaptaciones a SPEM

propuestas en el Capitulo IV.
B.2.1 Rolesen el proceso

Segun Polo et al. (1999), los roles de un proceso de mantenimiento pueden
agruparse en tres grupos: los clientes, los usuarios, y los miembros del grupo de
mantenimiento. Debido a que tanto los usuarios como los clientes del DI cominmente son
las mismas personas, hemos catalogado a los actores principales que participan en el
proceso de mantenimiento del DI en dos grupos, los usuarios y los miembros del grupo de

mantenimiento, al que denominaremos staff.

B.2.1.1 Usuarios

Los usuarios son los que hacen uso de los sistemas mantenidos, y por ende, aquellos
a quienes el DI presta servicio. Dentro del esquema observado en el DI, los usuarios pueden

ser catalogados en dos subtipos, los operativos y los administrativos.

Los usuarios operativos son aquellos que hacen uso del sistema pero no tienen

ingerencia directa en la evolucién del mismo.

Los usuarios administrativos tienen ingerencia en la evolucion del sistema dado que
son aquellos que pueden hacer solicitudes de cambios o mejoras al sistema. Ya sea
solicitando que se corrijan errores, se agreguen nuevas funcionalidades, o se modifiquen las

ya existentes.

Se ha definido también un tipo especial de usuario denominado Usuario de pruebas,
el cual es un miembro del departamento que hace las veces de usuario para probar los

sistemas una vez que ya han sido probados por el técnico encargado de modificarlos.
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Si tomamos en cuenta que comunmente al rol encargado de hacer las solicitudes de
cambios 0 mejoras al staff de mantenimiento se le denomina cliente (Polo et al., 1999),
podemos considerar que los usuarios administrativos juegan dos roles, el de usuarios, y el
de clientes. Siguiendo las definiciones de roles de Polo et al. (1999), los usuarios

administrativos también desempefian los siguientes roles:

e Solicitante, dado que se encarga de hacer solicitudes de cambios al grupo de
mantenimiento. En el estudio hacemos distincion de dos tipos de solicitantes, solicitante
de atencidn, que reportan problemas que no involucran cambios en el sistema, y
solicitante de cambios, que realiza solicitudes que implican cambios en el sistema. En el
modelo de Polo et al. (1999), las actividades del solicitante de atencion son asumidas por
el usuario, mientras que el solicitante, seria equivalente al solicitante de cambios de
nuestro modelo.

e Organizacion del sistema, definidko como la organizacién que tienen un buen
conocimiento sobre el sistema que va a ser mantenido, y es responsable de proporcionar
los requerimientos de las modificaciones. En el proceso del DI, las actividades de este
rol son asumidas por el solicitante de cambios.

e Soporte, que son los encargados de atender a los usuarios. En nuestro caso, este rol es
denominado encargado de atencién, y puede ser desempefiado tanto por los usuarios

administrativos, como por los técnicos y la secretaria del DI.

B.2.1.2 Staff

Los miembros del staff del DI pueden dividirse en cuatro tipos, jefe del
departamento, secretaria, técnicos y becarios.
B.2.1.2.1 Jefe de departamento

El jefe del departamento (JD) es responsable del control general del proceso de
mantenimiento, por lo que es equivalente al rol de cabeza del mantenimiento definido por

Polo et al. (1999), el cual se encarga de preparar la etapa de mantenimiento, esto involucra
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establecer estandares y procedimientos a seguir dentro de la metodologia o proceso de

mantenimiento usados.

El JD es de gran importancia en las etapas iniciales de un proyecto grande de
mantenimiento. Debe estar al tanto del estado de todos los proyectos. Participa, junto con
los técnicos responsables, en la definicion de requerimientos en casos que impliquen
grandes cambios en el sistema. Por ejemplo, modificaciones en el proceso al que da soporte
el sistema. A su vez, el JD apoya a los técnicos responsables en la definicion de estos
proyectos y en la planeacion de los mismos. Estd al tanto de que los proyectos sean
realizados en tiempo y forma, y de interactuar con los usuarios solicitantes de los cambios

para dar reportes de avances.

Entre las actividades del JD, también se encuentran el analizar las fallas ocurridas
durante el desarrollo de los distintos proyectos, con el fin de proponer nuevos métodos o

formas de trabajo que permitan reducir dichos problemas en proyectos futuros.

Para el caso del presente estudio, veremos al JD como gestor de proyectos, rol que
debe encargarse del seguimiento y administracién del conjunto de proyectos siendo
desempefiados dentro del departamento, asi como la obtencion de los recursos requeridos

para poder realizarlos.

B.2.1.2.2 Técnicos

Los técnicos son los ingenieros que trabajan en el DI. Ellos se encargan de
desempefiar todas las labores relacionadas con el mantenimiento de los sistemas. Los

técnicos a su vez juegan distintos roles dentro del proceso, tales como:

Responsable de sistema, ya que cada técnico esta a cargo de un sistema especifico,
siendo responsable de las solicitudes de cambios que se hagan con respecto a ese sistema
particular. Se podria considerar que este rol engloba al gestor de proyecto, dado que el
responsable del sistema también estd a cargo de gestionar cada proyecto definido para

modificar dicho sistema. Siguiendo los roles definidos por Polo et al. (1999), el responsable
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de sistema, también es el encargado de la calendarizacion de las actividades de
mantenimiento en un sistema o proyecto particular, y de la administracion de las solicitudes

de mantenimiento de dicho sistema.

Ingenieros de requisitos, dado que son los encargados de obtener los requerimientos

para la realizacion de las modificaciones a los sistemas de los que estan a cargo.

Ingenieros de mantenimiento, dado que son los encargados de analizar y definir las

modificaciones a los sistemas, asi como encargarse de su realizacion.

Ingenieros de pruebas, ya que se encargan de probar que los cambios no hayan
introducido nuevos errores, y que las modificaciones realizadas hayan cumplido con los

requerimientos que las causaron.

Programadores, debido a que son los encargados de implementar las soluciones

dadas a los problemas o modificaciones hechas en los sistemas.

A su vez, existen técnicos que también desempefian los roles de administradores de
bases de datos y de archivos, asi como de instructor de becarios 0 nuevos miembros del

equipo de desarrollo.

El administrador de base de datos es el encargado de hacer los cambios en las bases

de datos de los sistemas mantenidos por el DI.

El administrador de archivos es el que se encarga de actualizar los archivos en el
ambiente de trabajo de los usuarios, una vez que los cambios han sido realizados y
probados. Debido a esta responsabilidad, el técnico que desempefia este rol también
desempefia los roles de Gestor de versiones, dado que es el encargado de que las versiones
en el ambiente de ejecucidn de los usuarios sean las correctas; y el de Gestor de respaldos,
dado que es el responsable de mantener respaldados de los distintos sistemas mantenidos

por el DI.
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El rol de instructor es desempefiado por uno de los miembros del DI cuando ingresa
algun becario, o un nuevo miembro al DI. La persona que desempefia este rol se encarga de
informar a éstos sobre las técnicas, procesos y herramientas utilizadas para el desarrollo y
mantenimiento de software en el DI. Asi mismo, este rol les informa a los nuevos
miembros sobre posibles fuentes de informacion que puedan serles de ayuda en sus
actividades. Principalmente, estas fuentes son de informacién técnica, por ejemplo, el

lenguaje de programacién a usar, las herramientas de desarrollo, etc.

B.2.1.2.3 Secretaria

El DI cuenta entre sus miembros con una secretaria que apoya al resto del staff en
la atencidn de ciertas solicitudes de los usuarios. En caso de no poderlas atender, las turna
al técnico responsable. Asi mismo, la secretaria también apoya en actividades de prueba de

los sistemas, en particular, actia como usuario de pruebas.

B.2.1.2.4 Becario

Finalmente, el DI en ocasiones cuenta con los servicios de becarios, que son
personas que desempefian labores para apoyar a los técnicos en diversas actividades.
Principalmente, los becarios trabajan como programadores, implementando soluciones a
solicitudes especificas del técnico responsable del sistema al cual el becario pueda estar

asignado.

B.2.1.2.5 Estructura de los roles

La Figura 48 muestra una vista de la estructura de roles del proceso.
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A *th 7
Usuarlo §ecretar|a Jefe de
juega * Departamento
/,Encargado v juega
__Juega’ de atencmn'\ Becario ~,

Operativo Administrativo juega Programador
de prueba e Técnico juega Juega
* Responsable
i juega de sistema . . . y Administrador de
Juega Solicitante Juega ljega jucga juega Administrador bases de datos
de archivos
% juega
juega \‘

:De: : : Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de Gestorde  Gestor de
atencion cambios requisitos mantenimiento  pruebas respaldos  versiones

Figura 48. Vista de las relaciones de los distintos roles participantes en el proceso.

B.2.2 Descripcién general del proceso

La Figura 49 muestra una vista general del proceso de mantenimiento del DI. Como
se puede observar, el proceso consta de tres fases principales: atencion a usuarios,
implementacion de cambios, y liberacion de las versiones modificadas del sistema. A

continuacion se detalla cada fase.

B.2.2.1 Fase de atencidn a usuarios

La fase de atencion a usuarios se ha dividido en dos subprocesos o flujos de trabajo:
la atencién de reportes de problemas, y la atencién de solicitudes de cambio. Las
actividades realizadas durante esta fase han sido asignadas a cuatro tipos de roles, como se
muestra en las Figuras 48 y 49. En la Figura 50 se muestran los roles que interactian en
cada flujo de trabajo, mientras que en la Figura 51 se presentan también las actividades que

cada rol desempefia en esta fase. Un aspecto importante es que durante esta fase del
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proceso, en particular durante la atencién de solicitudes de cambios, se genera la solicitud

de cambios, la cual es uno de los principales documentos o fuentes de informacion que
intervienen en el proceso.

Vista general del proceso de mantenimiento

<<includes>>_ >
< Atencién de reportes

~ .
- \<ﬂrE:Iudes>> de problemas

Fase de atencion -
a usuarios >~

\\eiggi___fﬂﬁ%?i__eigb

Atencion de solicitudes <<includes>> ~ /B'btencién de

de cambios _-- requerimientos
- - -
. <<includes>>
<<includes>>  _ ,7% __________ >
————— Identificacion de
—_—— Planificacion del partes del sistema
. cambio a modificar
______ <<includes>>
Fase de implementacion N <~—— _<<includes>>_ >
de cambios  ~ __ nelud S~
~ < <<includes>> . ~ i
< Implementacion >~ Correccion de
~~ d bi ) T~ errores
~< € cambios <<includes>>
~< A
-
~ \>

Realizacion de

Prueba de los adaptaciones o mejoras

cambios

-7 ;§>
<<include53>, -

-

- Actualizar servidor
_ _<<includes>> - . de archivos
< > — — <<includes>>

~

Fase de liberacion ~~ . Actualizar T T == %
de cambios  <<includésx>  Servidores >
= . Actualizar servidor
- <_<ECEd_e5_>>_ > de base de datos
Capacitacion a Validacion de
usuarios cambios

Figura 49. Vista general del proceso de mantenimiento del DI.
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A
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<<Solicitante>> de problemas Encarga_d'o Administrativo
de atencion

de atencion
\ juega

AdministrativolY¢92

solicita '>: atiende 4+—juega
juega—>» 22
Atencion de solicitudes Responsable

de cambios de sistema Tecnico

<<Solicitante>>

Técnico de cambios

Figura 50. Caso de uso de la fase de atencion a usuarios. Muestra los roles que

interacttan en los flujos de trabajo que se realizan en esta fase.

‘% Atencion a

> > usuarios
<<Solicitante>> Encargado de
de atencion atencion
Reportar Atender reporte de
problema problema

Dar seguimiento a la
<<Solicitante>> solicitud
de cambios

Realizar solicitud de Responsable de
cambios SEEmR
Capturar solicitud de .
D e DAtender sol_|C|tud de
) cambios
Proporcionar
requerimientos
% Ingeniero de
requisitos = .
==, SoI|C|tu_d de
D Obtener ;Q cambios

requerimeintos

Figura 51. Diagrama de paquetes de la fase de atencién a usuarios. Muestra las
actividades que desemperia cada rol que participa en dicha fase, asi como los principales

artefactos que son usados o generados durante la misma.
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B.2.2.1.1 Atencidn de reportes de problemas

La Figura 52 muestra la secuencia de actividades que se da durante la atencion de
reportes de problemas. Los reportes de problemas son situaciones que no ameritan cambios
en el sistema. Por lo general se dan debido a un mal uso del sistema por parte de los
usuarios, a errores con el equipo de computo o software que no tienen relacién directa con
el sistema en si, pero que podria afectar el uso del mismo. Un ejemplo puede ser una mala
configuracion de la impresora, de tal forma que no se puedan imprimir los reportes

proveidos por el sistema.

Atencidén de reporte de problema

#<So|icitante>> Encargado de
de atencién atencion

B ——
Reportar > Experiencia del
problema Descripcion del Encargado e atencién

pragblema
é,( Experiencia del
encargado de atencion

Aten;e>porte de a Funcionamiento correcto

problema del sistema

Modo correcto de operar
_ el sistema

& i?.g Conocimiento del
. ﬂ dominio de la applicacion
Soldicion al
{problema Causa del
problema

Obtener solucién

Figura 52. Secuencia de actividades durante el flujo de trabajo de atencion de

reporte de problema.

Descripcion del proceso. Cuando un usuario se topa con un problema, se dirige con
el encargado de atencién que le corresponde, con el fin de informarle el problema, y
solicitarle una solucion al mismo. El encargado de atencidn analiza el problema, y define

cual puede ser la causa. Si conoce la solucion, se la proporciona al usuario, para que éste
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pueda continuar con sus funciones. En caso contrario, dirige la peticion a alguna otra
persona que pudiera ayudar a dar solucion a la misma. En estos casos, si el problema no
estd directamente relacionado con alguno de los sistemas mantenidos por el DI, es posible
que la solucién deba provenir del departamento de Telematica del Centro, por ejemplo, si
es un problema relacionado con los servicios de red, con el hardware, etc. En estos casos, el
proceso de atencion de la solicitud queda fuera del ambito del DI por lo que no se

analizaran estos casos en el presente documento.

Variantes. La atencion de problemas es realizada, por lo general, por los usuarios
administrativos, que son los usuarios que tienen un mayor conocimiento de la forma en que
el sistema debe funcionar, o la forma de uso correcta. Sin embargo, en ocasiones la
secretaria y los técnicos también desempefian el rol de encargados de atencion. Cuando los
usuarios se comunican con un usuario administrativo, o con la secretaria, éstos ultimos
tratan de resolver el problema, en caso de no poseer los conocimientos suficientes para
resolverlo, dirigen al solicitante con el técnico encargado del sistema para que sea éste

quien le resuelva el problema al usuario.

La atencién de usuarios se da principalmente de dos formas: por via telefonica,
donde los usuarios se comunican directamente ya sea con algun usuario administrativo, la

secretaria del DI, o con el técnico encargado; o por interaccion cara a cara.

El DI busca que sea el menor numero de reportes de problemas los que lleguen a los
técnicos, ya que la atencion de los mismos puede generar retrasos en los proyectos de

mantenimiento o desarrollo a los que estan asignados los miembros del grupo.

Fallas detectadas. La atencion a usuarios es realizada principalmente con base en la
experiencia de la persona encargada de llevarla a cabo. Por lo general, este tipo de
solicitudes no quedan registradas, por lo que es dificil saber la cantidad de solicitudes que
se atienden en un periodo especifico, la frecuencia con que se presentan, las causas de las

mismas, la forma en que se solucionaron, etc.
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Con frecuencia, se reportan problemas comunes que tienen una soluciéon bien
definida, pero no hay una descripcion de esta solucion que esté accesible a los usuarios, o
éstos no la conocen. Por ejemplo, en algunos casos, el mismo sistema identifica ciertos
errores comunes de los usuarios, y envia mensajes informativos para ayudarle al usuario a
realizar sus actividades correctamente. Este caso es comun en el llenado de datos en ciertas
formas de los sistemas mantenidos por el DI. Sin embargo, no todos los problemas pueden
ser abordados de esta manera. Ademas, debido a que no se lleva un registro de este tipo de
solicitudes, no es facil determinar cuales son los problemas méas comunes, salvo por la

misma experiencia de los técnicos o personas involucradas en la atencion de usuarios.

B.2.2.1.2 Atencién de solicitudes de cambio

La Figura 53 presenta la secuencia de actividades involucradas en la atencion de
solicitudes de cambio. Como es posible observar, son tres los roles que participan, el
encargado de solicitar los cambios, el responsable del sistema a modificar, y el responsable

de la obtencidn de los requerimientos.

Durante este flujo de actividades se genera una de las principales fuentes de
informacion del proceso: la solicitud de cambios. Esta solicitud se genera en el Sistema de
Control de Proyectos (SCP) que maneja el DI. Por lo tanto, el SCP ha sido considerado
como parte esencial en el flujo del conocimiento en este proceso, dado que es el que
almacena las solicitudes, ademas de que también participa como parte activa en el proceso,
al ser este sistema el encargado de informar a los responsables de los sistemas mantenidos
por el DI, de las nuevas solicitudes capturadas por los usuarios, como se muestra en la

Figura 53.
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Atencion de solicitudes de cambios
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<<email>>
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__ Informar nueva
== solicitud
= -
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cambios Atender solicitud
de cambios
¢Lainformacién Obtencién de
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Fase de las modificaciones

implementacion
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Figura 53. Secuencia de actividades del flujo de trabajo atencién de solicitudes de

cambios.

Descripcion del proceso. Cuando un usuario requiere que se haga algun cambio en
el sistema, éste ingresa al SCP. En él, primero indica el sistema donde se requiere el
cambio. Por ejemplo, en la Figura 54 se ha elegido el sistema de apoyo a la Direccion de
Estudios de Posgrado (DEP).
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3 Control de Proyectos - Mozilla Firefox
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- E> - @J f!" |lD htkpe ffpmeb-inf, cicese, mxIprodfcnntrnljroyectnsil| '| [F I Y." fahion . 4 |

’ Comenzar a usar Fire, ., lg¢ (litirmas nokicias

Gﬁﬁg'ﬂ he | vl .I» |G Buscar - q'if.J F:%?F‘gt‘ =

U +|informatica - CICESE |+ «» Control de Proyectos G I -

‘rCONTROL DE PROYECTOS
) INFORMATICA -CICESE

Control de proyectos
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O Deszarrollo Web

CONTINUAR g

Figura 54. P4agina de inicio del sistema de Control de Proyectos del DI.

Una vez elegido el sistema donde se solicitard el cambio, el SCP presenta una
pantalla con informacion para dar seguimiento a las distintas solicitudes que se han hecho
sobre el sistema elegido. Para agregar una nueva solicitud, sélo hay que presionar la opcion
“Solicitud” en el menu principal en la parte superior de la ventana, o en el boton “Realizar

Solicitud” en la parte inferior de la misma, como se muestra en la Figura 55.
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2 Control de Proyectos en Web - Mozilla Firefox
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Ingresar nueva
solicitud

| REALIZAR SOLICITUD

Hoy: 20 de Noviembre, 2006 |

1€

Terminado

Figura 55. Ventana de seguimiento de solicitudes en el Sistema de Control de
Proyectos.

Al presionar cualquiera de las dos opciones, el sistema presenta una forma para la
captura de los datos de la solicitud, tal como se muestra en la Figura 56. En esta forma, se
asigna un nombre descriptivo a la solicitud, y se da una descripcién de la misma. Se indica
el solicitante del cambio, y la persona responsable de los mismos. El sistema proporciona
de antemano una lista de las personas que pueden ser solicitantes o responsables de los
cambios solicitados, los cuales corresponden a los usuarios administrativos del sistema, el
jefe del DI, y el técnico responsable del sistema en cuestion. Finalmente, es posible asignar
la prioridad en la atencion de la solicitud, asi como las observaciones que se consideren

pertinentes.
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3E|+ | " DEP Gl

PRINCIPAL | PROYECTOS

*mombre de la tarea: (ror faver vtilice un nombre corte v distintive)

*Descripcion de la tarea: (rer favor describa lz taraa con lujo de datalle; avite ol use de apéstrofes o
cormiilas 1,70

*Solicita: (relecione ol selicitanta)

‘ Seleccione al solicitante v |

Respansable: (selecione 2! responsable)

‘ Seleccione al responsable V|

*Prioridad: ver tareas existentes

‘ [caloque Ja prioridad en relacién 2 las tareas existentes, s/ desea qua su tarea tenga

rapor prioridad que alguna de las actuales, haga faver de consultarle con el solicitante y agreqarle en &f campo

shrarvaciones) ENTRE MAS PEQUERD EL MUMERD MAS ALTA LA PRIORIDAD
Observacion:

LIMPIAR ENVIAR

* Son campos requeridos

La seccidn de detalle se va a actualizar en el trascurso del dia,

Cualguier duda comunigquese con Gabrela Flores Campos ext: 22127 d Karin Buckle Lopez
22120

Ultirna actualizacidn: 12 de Octubre del 2005, Departamento de Informatica,

Figura 56. Ventana para la captura de los datos de la solicitud.

Una vez capturados los datos de la solicitud, se presiona el boton de enviar para que
esta sea almacenada en el SCP. Posteriormente, el SCP envia un correo electrénico al

técnico responsable del sistema en cuestion, con el fin de informarle de la nueva solicitud.
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Cuando el técnico responsable decide atender la solicitud, éste determina si es necesario
obtener mas informacion para poder llevar a cabo los cambios solicitados. Con base en la
informacidn proporcionada, el técnico determina qué cambios se deben hacer, donde y
como. Si la informacion proporcionada no es suficiente para lo anterior, se procede a la
obtenciéon de requerimientos mas detallados para proceder con la realizacién de los

cambios.

Variantes. Es importante decir que no todas las solicitudes se ingresan al sistema.
En ocasiones, estas solicitudes se envian por medio de un correo electrénico, o por medio
de un memorando, aun cuando el proceso actualmente definido por el DI establece que se
debe usar el SCP.

Otra variante que es importante tomar en consideracion, es que las solicitudes de
cambios pueden verse de dos formas, las comunes, que se realizan segun el proceso ya
definido, y las que implican grandes cambios en los sistemas. Solicitudes dentro de esta
ultima categoria, conllevan un proceso mas elaborado. En particular, este tipo de solicitudes
incluyen un proceso de planeacion en el que participan el jefe del departamento, el técnico
responsable del sistema a modificar, y los usuarios del mismo. Se realizan reuniones entre
los interesados para establecer los requerimientos generales de los cambios, posteriormente
se determina un calendario y se estima el tiempo que llevard completar los cambios
solicitados. Posteriormente se le informa a los interesados; si se esta de acuerdo con dicho
calendario, se procede con la inicializacién del proyecto de mantenimiento, de lo contrario,
se discute para llegar a un acuerdo, ya sea modificando los requerimientos, estableciendo

entregas parciales, etc.

En este estudio nos hemos centrado en el proceso normalmente llevado a cabo, por
lo que no ahondaremos en detalles con respecto a las solicitudes que impliquen este tipo de
cambios. Sin embargo, en lo general, los procesos son similares, con la diferencia de que en
el dltimo caso se le da mas formalidad al proceso de planeacién del proyecto. Esto conlleva
que la solicitud de modificaciones, en estos casos, normalmente sea un memorando enviado

al jefe del DI, y firmado por el responsable del &rea que solicita los cambios. Una vez
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establecido esto, la captura de los requerimientos especificos, y el desarrollo del proyecto

se realiza de manera muy similar al resto de los proyectos.

Fallas detectadas. Los problemas principales que han sido detectados en la fase de

atencion de solicitudes de cambio son los siguientes:

1.- Forma de captura de las solicitudes. En la forma de captura de solicitudes en el SCP, el
campo para definir al solicitante de un cambio presenta una lista de usuarios autorizados.
Sin embargo, existen usuarios no dados de alta en el sistema que también pueden solicitar
cambios. Debido a que estos no aparecen en el sistema, deciden no usarlo y en cambio
envian sus solicitudes por otros medios, tales como el correo electrénico, un memorando, 0

por via telefonica.

Otro problema relacionado con lo anterior, es que en ocasiones los usuarios que no
estan dados de alta usan el nombre de alguno de los usuarios registrados, por ejemplo, el
jefe del area a la que pertenecen. Cuando el técnico responsable del sistema se comunica
con la persona registrada como solicitante, resulta que esta ultima desconoce de dicha
solicitud debido a que no fue realmente quien la hizo. Esto puede complicar el saber con

exactitud quien realiz6 realmente una solicitud.

2.- Envio de solicitudes. Si bien el DI busca que todas las solicitudes de cambios sean
enviadas por escrito, no todas se ingresan al SCP. Algunas solicitudes son enviadas via
correo electronico, y otras a través de memorandos. Con frecuencia, 1os mismos técnicos
tratan de ingresar estas solicitudes al SCP, pero no es asi en todos los casos. Algunas
solicitudes se quedan en los correos electronicos, o en los memorandos; lo que puede
dificultar hacer una recopilacién de las solicitudes recibidas en determinado periodo, por

ejemplo.

B.2.2.1.3 Captura de requerimientos

Descripcion del proceso. La captura de requerimientos, como se muestra en la

Figura 57, la realiza el técnico responsable del sistema contactando con el responsable de la
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solicitud de cambios. Este contacto se puede dar en persona, o por via telefonica. Si los
cambios son grandes, la obtencion de requerimientos puede representar una o varias

sesiones de interaccidn cara a cara con los responsables de la solicitud de cambios.

Obtencion de requerimientos

Solicitante de Ingeniero de
cambios requisitos

—

- | —
Solicitar

: requerimientos
Proporcionar

requerimientos

[ G

Requerimientos de Anotar
las modificaciones requerimientos

Figura 57. Secuencia de actividades de la etapa de obtencién de requerimientos.

Variantes. La principal variante en el proceso de captura de requerimientos,
depende de la magnitud del cambio a realizar. Si los cambios son relativamente pequefios,
el técnico se encarga de llevar el proceso de captura de requerimientos con los usuarios

administrativos del sistema.

Si la solicitud implica cambios mayores, por ejemplo, cambios en las reglas
seguidas por el proceso soportado por el sistema, la definicion de los requerimientos puede
incluir a los jefes del area a la que da soporte el sistema. En estos casos, en el proceso de
definicion de requerimientos también se involucra al jefe del departamento, quien apoya al
responsable del sistema en este proceso. Este caso conlleva una serie de reuniones entre los
miembros del DI y los del area al que el sistema da soporte, en las cuales se definen los
requerimientos generales a cubrir con las modificaciones. Una vez realizado esto, el técnico

se encarga de obtener los requerimientos especificos para llevar a cabo dichos cambios.
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Esto Gltimo se realiza siguiendo un proceso similar al llevado a cabo con el resto de las

solicitudes de cambios.

Como se muestra en la Figura 58, la principal informacion generada en esta fase, es
almacenada en las solicitudes de cambio, ya que estas contienen los datos proporcionados
por el solicitante del cambio, y en ocasiones los requerimientos, o parte de ellos. En el caso
de que la solicitud no contenga la totalidad de los requerimientos, estos son capturados por
los técnicos en una libreta de trabajo al momento de solicitar la informacion detallada de

los requerimientos de los cambios a realizar.

Solicitud de
cambios

knowsabout

knowsabout

o

Datos de la solicitud
de cambios

Libreta de notas

knowsabout

é,/ Requerimientos de las
modificaciones

Bppe

Descripcion de

ﬂ,

Sistema donde se
realizaran los cambios

Fecha de ingreso de
la solicitud

Fecha tentativa
de termino

Observaciones

Sistema a
modificar

at Parte del sistema
a modificar
a; Cambios que

hay que hacer

Descripcion de nueva

a\, Descripcion de nuevas

propiedades

at Responsable de los
cambios a realizar

&,/ Recursos requeridos
(tiempo, humanos, etc.)

la solicitud
Solicitante &
Estado de la &
solicitud ¢
Prioridad a;f

1,,

funcionalidad requerida

Figura 58. Informacion contenida en la solicitud de cambios.

Fallas detectadas. No existe un protocolo o proceso predefinido para la captura de
requerimientos. Por lo tanto, no existe un estandar con respecto a la informacion que debe
ser obtenida durante la captura de los requerimientos. Asi mismo, no existe un proceso de
documentacion de requerimientos predefinidos. Por lo que la documentacion de los
requerimientos solo queda escrita de manera informal como apuntes que realizan los

técnicos en sus cuadernos de notas. Esto genera el riesgo de que una vez terminado el
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cambio, y desechada la libreta, estos requerimientos se pierden, no pudiendo asi, saber en
su totalidad las causas que pudieran haber generado un cambio especifico; o por ejemplo,

medir la evolucidn de los sistemas en base a los requerimientos de sus modificaciones.

Asi mismo, es dificil relacionar una solicitud de cambios con los requerimientos que
corresponden con la misma. Para realizar esto, es necesario que el responsable del sistema
recuerde en que lugar apunt6 los requerimientos de una determinada solicitud. En
ocasiones, los técnicos llevan el registro en sus libretas organizados por fechas, por lo que
al obtener la fecha de una determinada solicitud, pueden saber desde que punto empezar a
buscar los requerimientos que fueron anotados. Sin embargo, este es un proceso que lleva
tiempo y no asegura que el técnico vaya a encontrar realmente los requerimientos que anoto

en su libreta y que corresponden con dicha solicitud.

B.2.2.2 Fase de implementacion de cambios

La fase de implementacion de cambios estd dividida en tres flujos de trabajo
principales, como se muestra en la Figura 59. En el primero, el técnico juega los roles de
responsable de sistema y de ingeniero de mantenimiento. Como responsable de sistema, se
encarga de planificar la realizacion de los cambios. Como ingeniero de mantenimiento, se
encarga de identificar las partes del sistema que deberan ser modificadas. Posteriormente
procede a la implementacion de los cambios, donde también actia como programador.
Finalmente, se pone en el papel de ingeniero de pruebas, encargado de verificar que los

cambios hayan sido correctamente realizados.

En el modelo de la etapa de Implementacion de cambios también se ha considerado
la obtencién de requerimientos, dado que si el técnico considera que la informacion que
tiene no es suficiente para poder realizar los cambios, procede a la ampliacion de la

informacion de los requerimientos.

Asimismo, se han considerado dos opciones para la implementacion de cambios: la
correccion de errores, y la realizacion de adaptaciones o mejoras, dado que los procesos

especificos para cada una de ellas varia. Sin embargo, en este documento no ahondaremos
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en estas diferencias, dado que no detallaremos las actividades especificas en cada una de
ellas, mas bien, el objetivo es identificar las habilidades y conocimiento que requieren estas

opciones de manera general.

<<includes>> <<includes>>
s >, TR S
Responsable Identificacion de } Ingeni
C e g 4 geniero de
de sistema Planificacién del ; Obtencion de =
cambio partes del sistema requerimientos requisitos

a modificar

) Correccion de
7% =~ — =gincludes>> grrores
Implementacion PN
departamento . de cambios
Ingeniero de Programador

mantenimiento L
Realizacién de

adaptaciones o mejoras

Usuario de
g pruebas
Ingeniero de Prueba de los
pruebas cambios
Usuarios

administrativos

Figura 59. Casos de uso de la fase de implementacion de cambios. Muestran los

roles que interactdan en los flujos de trabajo que se realizan en esta fase.

La Figura 60 muestra las actividades que realiza cada rol durante la implementacion
de cambios, asi como los artefactos que son usados y modificados durante las mismas. En
particular, los artefactos involucrados son la solicitud de cambios, el codigo fuente de los

maodulos a modificar, y el sistema mismo.
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Figura 60. Diagrama de paquetes de la fase de implementacion de cambios. Muestra
las actividades que desempefia cada rol que participa en dicha fase, asi como los principales

artefactos que son usados, modificados o generados durante la misma.

Descripcion del proceso. La Figura 61 muestra la secuencia de actividades de la
fase de implementacion de cambios. En este flujo de actividades, cuando el responsable de
sistema decide dar solucion a una solicitud, éste revisa la solicitud en el SCP. Este sistema
muestra una lista de las solicitudes que han sido capturadas (ver Figura 62), de las cuales el

ingeniero de mantenimiento elige aquella a la que le dara solucién.

La eleccion de qué solicitud atender, se realiza siguiendo el orden de prioridad, el
cual es un numero consecutivo asignado a cada solicitud, donde 1 indica la de mayor
prioridad, o la que debera ser atendida primero, el 2 la que seréa atendida posteriormente, y

asi sucesivamente.
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Figura 61. Secuencia de actividades de la fase de implementacion de cambios.
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Figura 62. Ventana donde se muestra la lista de solicitudes capturadas en el SCP.

Una vez elegida una solicitud, el SCP muestra los datos de la misma, tal como se

ejemplifica en la Figura 63.

| REGRESAR |

Tarea: proceso automBtico para grabar cardex de egresados v bhajas

Prioridad: 25

Fecha ingreso: 15-JUIN-05

Estado: Espera de requerimientos

Responsable: Gabriela Flores Campos

Solicitante: Citlali Romero Manzano

Descripcidn:

Crear un proceso por medio del cual, cuando el estatus del estudiante cambie a egresado
o bajas, se corra el proceso del promedio v se actualice automBticamente para que se

guede grabado en el registro del estudiante. Recordar gque el estatus camhbia
automBticamente a egresado con el avance de tesis es del 100%. De la misma forma
cambia automBticamente a baja cuando se corre el proceso de bajas

EDITAR DETALLES I

Figura 63. Ejemplo de solicitud de cambio con estado en Espera de Requerimientos.
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Al revisar la solicitud, el ingeniero de mantenimiento determina si tiene la
informacion suficiente para proceder con los cambios. En caso de no ser asi, cambia el
estado de la solicitud a “Espera de Requerimientos”, y procede a la obtencidén de
requerimientos por parte del solicitante del cambio, tal como se mostr6 en el diagrama 7.
En caso de que la informacion sea suficiente, o una vez que se han obtenido los
requerimientos faltantes, entonces se procede a realizar los cambios, modificando el estado

de la solicitud a ”"En Proceso”, la Figura 64 muestra un ejemplo de una solicitud en

proceso.

Tarea: Cardex extendido en el historial de estudiantes del Web

Prioridad: 15 Estado: En proceso

Fecha ingreso: 13-5EP-06

Responsahle: Gahriela Flores Campos

Solicitante: Dolores Sarracino Ramirez

Descripcion:

En el historial de estudiantes, agregar en la parte del cardes, los cursos que estan

registrados en su tira de materias, tal como lo hiciste con la cosnulta en cliente-servidaor
EDITAR DETALLES E

Figura 64. Ejemplo de solicitud de cambio con estado En Proceso.

La Figura 65 muestra la ventana de edicién de una solicitud. Se puede observar que
se permite cambiar el estado de la solicitud, la prioridad, la fecha tentativa de término, asi

como capturar observaciones.
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Tarea: Disefiar el reporte de calificaciones
en Report

Prioridad: :1

Descripcion: Disefiar el reporte de calificaciones, que estd en PRO*C,en Report
24-10-2006

OD-PM-AAA] ragrague asta facha séls i pa se Hene una Facha tantativa de

Terminado: 20-11-2006 Ll (marque asts fecha sélo s la tavea ya ha side terminada)

Estado: | Esperade requerimientas ¥

REGRESAR A DETALLE CONTIMNUAR

Figura 65. Ejemplo de la ventana de edicion de solicitudes.

Una vez que el ingeniero de mantenimiento cuenta con la informacion de
requerimientos suficiente para iniciar el proceso de implementacion de cambios, lo primero
que hace es identificar cuales son las partes del sistema que deberan ser modificadas, asi
como los posibles efectos secundarios que podrian implicar los cambios. Tales como
cambios a otros mddulos relacionados, o incluso a otros sistemas. La Figura 66 presenta los

temas de conocimiento principales que integran el conocimiento del sistema.

Para identificar los posibles efectos secundarios, el técnico utiliza principalmente su
experiencia. Sin embargo, cuando los cambios pueden involucrar a otros sistemas, se
consulta con los técnicos a cargo de estos ultimos, o con el jefe del departamento, con el fin
de determinar qué tanto pueden afectar los cambios a realizar, y definir las estrategias a
seguir en caso de que sea necesario modificar los sistemas que pueden ser afectados. Las
modificaciones de los sistemas afectados son realizadas por los técnicos responsables de los

mismos, y son atendidas como cualquier otra solicitud de modificaciones.

Una vez determinadas las partes del sistema que serdn modificadas, el técnico

procede a obtener los archivos fuente correspondientes que se encuentran en el servidor de
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archivos. Cada técnico tiene una cuenta en dicho servidor, asi como un espacio de trabajo
en el mismo, donde se encuentran almacenados los archivos fuente del sistema que esta a
su cargo, y cualquier otra informacién relacionada con el mismo, tales como los

documentos que puedan existir sobre ese sistema.

ﬁ, Experiencia del ingeniero
de mantenimiento

@ i i Conocimiento del sistema
Conocimiento Conocimiento
del sistema &cni o
tecnico ~ Estructura E Conocimiento del
del sistema . | dominio de la aplicacién
E Conocimiento . Estructura de .. Dependencias entre
técnico los médulos madulos del sistema
Lenguaje de ~ Funcionamiento . Dependencias del sistema
. - o con otros sistemas
programacion correcto del médulo
. Relacién entre modulos
Ambien i .
biente de > y los archivos fuente
- desarrollo de
software

Figura 66. Diagrama del paquete que corresponde al conocimiento que se debe tener
para poder identificar las partes del sistema a modificar, los posibles efectos secundarios de

los cambios, y la forma de realizar los cambios en el sistema.

Para elegir los archivos a modificar, los técnicos deben saber qué partes del sistema
corresponden con qué archivos. Por lo general, esta informacion la obtienen de su propia
experiencia y conocimiento. En caso de no ser ésta suficiente, la principal técnica que
utilizan es analizar el codigo fuente del sistema para identificar los archivos que
corresponden al modulo a modificar. Este analisis se hace siguiendo la secuencia de menus

del sistema, e identificando los archivos que son llamados en cada opcién.

Otra fuente con la que pueden contar, son los diccionarios de datos que les permite
obtener el ambiente de desarrollo. Se detectd que en algunos casos existe un documento
que describe la relacion entre los distintos médulos del sistema, y los archivos fuente

correspondientes. Este documento es consultado por el encargado del sistema en cuestion
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cuando debe modificar alguna parte del sistema de la cual no sabe, 0 no recuerda qué

archivos fuente le corresponden.

Si los cambios requieren modificaciones en la base de datos, los técnicos las
realizan en el area de pruebas (o desarrollo como se le conoce en el DI). Estas
modificaciones por lo general implican la creacion de un script para realizar dichos
cambios, el cual es usado posteriormente en la fase de liberacion. La Figura 67 muestra la

informacidn que puede ser obtenida de este script.

%/ . .
iknowsabout»ﬁt Tipo de cambio en la

base de datos

Scriptde  <<knowsabout>>

modificacion de .

base de datos \ﬁl{ Forma de realizar el
cambio en la base de
datos

Figura 67. Informacién que puede ser obtenida del script para modificar la base de

datos.

Variantes. El orden de prioridad de una actividad, puede ser determinado por el
solicitante de las modificaciones, sobre todo, puede determinar entre las solicitudes que han
realizado, cuales son las que quiere que se atiendan primero. Este orden también puede ser
modificado por el responsable del sistema, si considera que hay solicitudes que deben ser

atendidas antes que otras con mayor prioridad.

Otra razén para modificar el orden de prioridad, es cuando no se cuenta con la
suficiente informacion para resolver alguna solicitud. Por ejemplo, que se encuentre en
estado de espera de requerimientos, por lo que para ahorrar tiempo, se procede con las

solicitudes que si pueden ser atendidas en un momento determinado.

Por lo general, la implementacion de los cambios corre por cuenta de los técnicos
responsables del sistema que serd modificado. Sin embargo, hay casos en los que estos

pueden ser apoyados por becarios u otros técnicos en la realizacién de los cambios. En
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estos casos, el responsable del sistema debe indicarles cuéles cambios hacer, y
proporcionarles la informacion necesaria (requerimientos, archivos fuente, etc.). Una vez
realizadas las modificaciones, el responsable del sistema se encarga de recopilar los
cambios realizados por los programadores de apoyo, y determinar si los mddulos

modificados pasan a la fase de liberacion.

Fallas detectadas. Las siguientes son las principales fallas detectadas durante el

proceso de implementacion de cambios.

1.- Prioridad de las solicitudes. El orden de prioridad de las solicitudes no se determina
siguiendo un proceso formal, se deja a la opinion de los solicitantes de los cambios, quienes
determinan cudles consideran que deberan ser atendidas primero. Si es un solo usuario el
habilitado para solicitar cambios a un determinado sistema, éste podra determinar sin
problemas cuales son mas importantes para él. Sin embargo, en sistemas donde son varios
los usuarios habilitados para solicitar modificaciones, la definicion de prioridades se puede
complicar bastante, ya que para un usuario, sus solicitudes seran mas importantes que las
del resto, por lo que podria determinar que sus solicitudes tienen mayor prioridad que las de

los demas.

Por otro lado, si existen solicitudes que se estan aplazando porque llegan otras con
mayor prioridad, las primeras podrian quedarse eternamente en espera, atn cuando pudiera
ser importante darles atencion. De hecho, se detectaron solicitudes realizadas mucho
tiempo atras, que han ido quedando rezagadas, esto puede ocasionar que con el tiempo el
responsable del sistema se olvide de atenderlas, ya que siempre estaran llegando nuevas
solicitudes, y los usuarios que las realicen dificilmente estaran de acuerdo en que se

agreguen hasta el final de la lista, sobre todo cuando estas listas son largas.

2.- Registro de los cambios realizados. Si bien algunos técnicos del DI capturan parte de las
actividades que hicieron para atender una determinada solicitud, esto no esta definido como
parte del proceso. Algunos técnicos suelen usar el campo de observaciones para especificar

lo que implicé atender una determinada solicitud. Otros llevan registro en sus cuadernos de
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notas, mientras que otros llevan registros muy detallados de sus actividades en archivos

almacenados en sus computadoras.

Sin embargo, la informacion asociada a dichas solicitudes es insuficiente, sobre todo
en lo concerniente al trabajo y esfuerzo realizado por cada técnico al atenderlas. Por
ejemplo, no es facil conocer el tiempo invertido en cada solicitud, las sesiones de captura
de requerimientos que requirio, cuanto tiempo se invirtié en definir éstos requerimientos,
qué documentos podrian estar asociados con los requerimientos (por ejemplo, nuevos
procedimientos); qué efectos secundarios implicaron los cambios realizados, qué partes
especificas del sistema debieron ser modificadas, cuanto tiempo se invirtio en la
implementacién de los cambios, cuanto en las pruebas de los mismos; si se generaron o

modificaron documentos relacionados, etc.

3.- Documentos de descripcion de la estructura de los sistemas. Un aspecto importante del
proceso de implementacion de cambios, es determinar qué partes del sistema requeriran ser
modificadas, y qué archivos fuente corresponden con dichas partes del sistema. Por lo

general esto se realiza en base a la experiencia de los encargados de hacer los cambios.

Se detect6 que debido al tiempo que requiere el analisis de un sistema para obtener
esta informacién, algunos de los técnicos han generado documentos que describen la
estructura de modulos del sistema y su relacion con los archivos fuente que los
implementan. Lo que les ayuda a ahorrar tiempo al identificar los archivos fuente que
corresponden con ciertas partes del sistema. Estos documentos son de uso personal de cada
técnico, y por lo general el resto no conoce a cerca de ellos, por lo que si un técnico falta,
dificilmente los documentos generados por el mismo podran ser usados por otros técnicos

que lo suplan.

Por otra parte, no hay un estdndar en la forma en que se desarrolla este tipo de
documentos, cada técnico lo hace segun su entender y necesidades particulares. Siendo este
tipo de documentos tan importantes, deben ser considerados como parte del proceso,

definiéndose un estandar para generarlos, y mantenerlos lo mas actualizados posibles, y a la
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vez, almacenarlos en algin espacio compartido para el resto del equipo de desarrollo, de
manera que cualquier persona que requiera hacer cambios a un determinado sistema, pueda

acceder a los documentos de descripcion de la estructura del mismo.

B.2.2.3 Etapa de pruebas

Una vez realizados los cambios, se procede con las pruebas de los mismos. La
Figura 68 presenta el flujo de actividades que se da durante la prueba de los cambios. Las
pruebas se realizan en un area Illamada ambiente de desarrollo, utilizando una copia de las
bases de datos de los sistemas que se encuentran en operacion. Esto con el fin de no

introducir errores en los datos reales.

Descripcion del proceso. Una vez realizados los cambios, los archivos modificados
se suben al ambiente de desarrollo donde se prueba el sistema tomando los datos de la base
de datos de prueba, la cual contiene una version no actualizada de los datos reales. Los
sistemas por lo general son probados por los técnicos responsables de los mismos, en lo que
podria catalogarse como pruebas del codigo (de unidad e integracion). Sin embargo, existen
casos en que intervienen otras personas en la etapa de pruebas, particularmente, durante la

etapa de pruebas de aceptacion y validacion.

En algunos casos, puede requerirse que se realicen pruebas por parte de un Usuario
de pruebas (esto podria considerarse como la técnica de pruebas “actia como usuario”). El
objetivo del usuario de pruebas es jugar con el sistema con el fin de identificar si existen
fallas que pudieran haber sido pasadas por alto por el técnico responsable de los cambios.
Este tipo de pruebas de usuario se realizan en aquellos sistemas que tienen un gran numero
de usuarios, por lo que no es posible tener una certeza sobre la manera en que estos
intentaran usar el sistema. En los casos de los sistemas cuyos usuarios estan bien
localizados, y su nimero es reducido, por lo general no se realizan estas pruebas, debido a
que estos usuarios por lo general operan el sistema de la manera en que se les solicita que

lo hagan.
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Prueba de los cambios

Ingeniero
pruebas

v

de

Subir archivos
modificados a desarrollo

Probar cambios
No X Si

.

¢ Se requieren pruebas ¢

con datos reales? %

Prueba con datos
reales

Si

Usuario de
prueba

de usuario?

¢ Se requieren pruebas

~

Probar el sistema

No

Si

Implementacion
de cambios

¢ Cambios correctos?

),

Fase de liberacién
de cambios

Reportar resultado de
pruebas

Figura 68. Diagrama de actividad del flujo de trabajo de las pruebas de los cambios.

Existen también casos en que es necesario hacer una prueba con los datos reales, es

decir, los que se encuentran en el area de produccion, la cual es a la que tienen acceso los

sistemas en operacion. Para esto se hace una copia de la base de datos en el area de pruebas,

tal como lo muestra la Figura 69. Este proceso de copiado de la base de datos es solicitado

por el técnico responsable del sistema donde se requieren hacer las pruebas. La solicitud se

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



Apéndice B — Caso de estudio 296

hace por medio de un correo electrénico enviado al administrador de base de datos. Cuando

éste Ultimo ha hecho la copia, se lo informa al técnico solicitante.

Una vez realizada la copia, el técnico responsable solicita a los usuarios solicitantes
del cambio que participen en las pruebas, con el fin de que éstos validen que los cambios
realizados fueron los solicitados, y que el sistema funciona correctamente. Este proceso
podria considerarse como pruebas de validacion. Sin embargo, como se menciond, este tipo
de pruebas no se realiza en todos los caso. De hecho, sélo se realizan para el caso del

sistema de recursos humanos.

Prueba con datos reales

Administrador de Solicitante de
base de datos cambios

Ingeniero de
pruebas

<<emdjl>> .
Solicitar copia de la  ggjicitud df copia Copiar base de datos
al area de desarrollo

base de datos de datos feales
> ) = ) )

Confirmar copia de

ibi i i6 <<email>>
Recibir confirmacién datos reales

Confirfnacion

4—o

-l
-

N

Probar cambios Participar en las
pruebas

No Si

S

¢ Cambios correctos?

»)

Implementacion Fase de liberacion
de cambios de cambios

Figura 69. Diagrama de actividad de la opcion de pruebas con datos reales.
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Finalmente, si los cambios realizados son correctos, se procede con la fase de
liberacion, de lo contrario, se regresa a la etapa de implementacion de cambios para

corregir las fallas, o realizar los cambios que hayan hecho falta.

Fallas detectadas. No se detectd el uso de documentos de descripcion de las
pruebas, tales como el plan de pruebas. Tampoco se detecté un formato para el registro de

los resultados de las pruebas.

No se detecto un proceso para la captura de métricas que ayuden a medir la calidad,
ya sea del proceso o de los productos generados o modificados por el DI. Por lo tanto, no es
facil determinar la calidad del proceso de mantenimiento. Por ejemplo, no se puede medir
con facilidad la cantidad de fallas que se presentan después de un determinado proyecto de
modificaciones. Esto dificulta la definicion de planes de mejora del proceso y de los
proyectos, dado que no es facil analizar cuéles son los principales problemas que se

presentan durante el desarrollo de los proyectos.

B.2.2.4 Fase de liberacién de cambios

El DI tiene como politica manejar las modificaciones de los archivos fuente en tres
capas (ver Figura 70): la primera corresponde al trabajo que cada técnico hace en su propia
maquina; la segunda es un area de pruebas (conocida como desarrollo) donde las
modificaciones son probadas sin perjuicio de las versiones de los sistemas que se
encuentran en funcionamiento; y la tercera es la de liberacion (conocida como produccion),
que es donde se almacenan los sistemas e informacion para que posteriormente sea
accesible para los usuarios. La fase de liberacion comprende las actividades realizadas para
lograr esto ultimo. Es decir, las actividades por medio de las cuales los sistemas
modificados se integran al area de produccion para que puedan ser accedidos por los

usuarios.
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Produccion

Desarrollo

e

Personal
Departamento

Externo

Figura 70. Modelo de capas en el control de versiones en el DI del CICESE. La
parte superior muestra las capas, mientras que la parte inferior el nivel de acceso que tiene

cada capa.

La Figura 71 muestra los roles que intervienen en la fase de liberacion de cambios,
asi como los principales flujos de trabajo, los cuales pueden dividirse en dos: la
actualizacion de los servidores, tanto de base de datos, como de archivos, y la capacitacion
de los usuarios, proceso durante el cual también se lleva a cabo una validacion de los

cambios realizados con dichos usuarios.

<<includes>>_ -7 Z%)
//
-~
-

Actualizar servidor de Administrador
archivos de archivos

<includes>>

~
Actualizar  ~~ ﬁD
servidores @

Actualizar servidor de
base de datos

> A

Capacitacion a_ <<includes>> Usuario

usuarios S~
=~ ~

Administrador de
Responsa bases de datos

de sistema

Validacion de
cambios

Figura 71. Casos de uso de la fase de libracion de cambios. Muestran los roles que

interact(an en los flujos de trabajo que se realizan esta fase.
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B.2.2.4.1 Actualizacién de servidores

Actualizar servidores

Responsable
de sistema

A
'

No Si

¢ Requiere cambios la
base de datos?

Recibir confirmacién
de modificacién

Subir archivos
modificados al servidor

Solicitar modificacion <<dmail>>
de base de datos gglititud de

)t B

Administrador de
base de datos

A

BE—

Actualizar base de
datos de produccién
modificacion de

base |de datos

Confirmar

<<@mail>> R
actualizacién

Confirmacién de
modificacion de
base |de datos

Administrador de
archivos

A

Recibir confirmacion
de actualizacién

a
Sollcztjar actrlljlallzauon <<enlail>>
e;‘.rf‘? "éos Solicifud de
moditicados actualizacion de =20
archivos ;@;
> .
<<email>> |

Confirmacion de
actualizacién de archivos

) )

Copiar archivos al
servidor de produccién

Confirmar
actualizaciéon

Figura 72. Diagrama de actividad de la etapa de actualizacion de servidores.

Descripcion del proceso. El proceso de actualizar las versiones que se encuentran

en produccion se realiza de la siguiente manera (ver Figura 72). Si las modificaciones

implicaron cambios a la base de datos, el técnico encargado le solicita al administrador de

base de datos, por medio de un correo electrénico, que realice dichos cambios en la base de

datos del area de produccion. Esta solicitud se hace por medio de un correo electrénico,

donde se indica el cambio que debe hacerse. Esto, por lo general implica indicar la tabla o

tablas que deben ser modificadas, asi como los scripts especificos que realizan esta

modificacion, los cuales son los generados durante la fase de implementacion de cambios.
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Sin embargo, con frecuencia el administrador de base de datos debe completar estos scripts

para que puedan ejecutarse.

La Figura 73 muestra la informacion contenida en la solicitud de cambios a la base
de datos. Cabe aclarar que no existe un estandar en la forma de redactar la solicitud de
modificacion a la base de datos, ni en la informacion especifica que esta debe llevar. Sin
embargo, lo mostrado en el diagrama es la informacion bésica contenida segun las

entrevistas realizadas al personal del DI.

a,/ Informacion obtenida del
L~ Iscript
v

= ——<<knowsabout>>— ‘@ Esquema de la base de datos a
modificar

Script de
modificacion de ‘&’ Tipo de cambio a realizar

base de datos
@ Forma de realizar el cambio

. | Solicitud de modificacién
<<knowsabout>>— 3
a la base de datos

<<email>> , - s .
Solicitud de - Quién solicité el cambio
modificacién de
base de datos = Cuando se solicité el cambio

Figura 73. Informacion contenida en la solicitud de modificacion de la base de

datos.

Una vez que se ha solicitado la actualizacion de la base de datos, se procede con la
solicitud de actualizacion del servidor de archivos. Durante esta actividad, se copian los
archivos ejecutables modificados en una carpeta preestablecida en el servidor de archivos.
Cada técnico tiene un espacio en dicho servidor, dentro del cual se establece un directorio
especifico con nombre “Distribuir ejecutables” para almacenar los archivos del sistema que
se han modificado, incluyendo fuentes y ejecutables. Posteriormente se le indica al
administrador de archivos, mediante un correo electrénico, cuales son los archivos que

fueron modificados para que éste los copie al area de produccion.
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Como se muestra en la Figura 74, la informacion del correo electronico con la
solicitud de actualizacion de archivos, indica los archivos a actualizar, los servidores donde
se deben actualizar y la trayectoria dentro del servidor donde deben copiarse los archivos.
Ademas, si el técnico que hace la solicitud esta a cargo de mas de un sistema, éste tiene un
directorio para cada sistema dentro de “Distribuir ejecutables”, por lo que también debe

indicar el directorio especifico donde se encuentran las nuevas versiones.

i,/ Solicitud de actualizacion
= de archivos

;{ ——<<knowsabout>>——
— i/ Archivos a actualizar

<<email>>
Solicitud de 1 . .
actualizacién de Servidores donde se deben copiar

archivos ag Trayectoria dentro del sistema de
archivos del servidor donde se copiaran

aj{ Directorio donde se encuentran los
archivos con la version modificada

Figura 74. Informacion contenida en la solicitud de actualizacion de archivos.

En los casos en que varias personas estan trabajando con la modificacion de algun
sistema, el técnico responsable del sistema es el que les proporciona los archivos fuente al
resto de los programadores. Una vez que estos han hecho sus modificaciones se los pasan al
técnico para que éste los suba a desarrollo o los envie al administrador de archivos para que
sean enviados a produccion, segun sea el caso. Sin embargo, al momento del estudio, no
habia programadores de apoyo, por lo que los técnicos encargados de cada sistema eran

quienes hacian todas las modificaciones.

Variantes. Durante esta etapa del proceso no se identificaron variantes

significativas.

Fallas detectadas. Entre las principales fallas en esta etapa, se encontré que la
responsabilidad de que la versidn que se encuentra en produccion sea la mas reciente recae

en el técnico responsable del sistema, ya que es €l el que conoce cuéles archivos han sido
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modificados, y es él el que debe informar al administrador de archivos una vez que las
modificaciones hayan sido desarrolladas y probadas. Debido a esto, existe el riesgo de que
el técnico responsable olvide subir las nuevas versiones, informar al administrador de
archivos, o que se confunda y suba versiones anteriores 0 incorrectas, ya que no existen en
el DI herramientas para controlar esto de manera automatica, como lo indica esta frase
obtenida de una entrevista hecha a un miembro del DI: “...de repente subia las versiones

gue no eran...”.

B.2.2.4.2 Capacitacion de usuarios y validacion de cambios

Una vez que se han realizado los cambios y actualizado las versiones que se
encuentran en produccion, es decir, aquellas que son accesibles por los usuarios; en caso de
que los cambios hayan implicado modificaciones en el proceso de trabajo del usuario, se
procede a realizar una capacitacion con el fin de que los usuarios estén enterados de estos y

Sepan coOmao operar el nuevo proceso.

Descripcion del proceso. El proceso seguido en esta etapa varia mucho
dependiendo de la cantidad de usuarios afectados por las modificaciones, y el tipo de

modificaciones realizadas. A continuacion se describen estas variantes.

Variantes. La capacitacion puede darse de varias maneras dependiendo del tipo de

sistema y la cantidad y tipo de los usuarios afectados.

Si los usuarios afectados son pocos y estan bien localizados, el técnico responsable
del sistema en cuestion, se entrevista con ellos. Durante estas entrevistas se les explica a los
usuarios como funcionan las nuevas opciones que se hayan agregado al sistema, y se valida
que estos cambios sean los que realmente se habian solicitado. Normalmente estas
entrevistas se dan en el espacio de trabajo de los usuarios, accediendo al sistema que
manejan para que vean donde estan los cambios, y qué es lo que ha cambiado con respecto

a la forma en que opera el sistema.
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Si el nimero de usuarios es mediano, por ejemplo que afecte a toda una
subdireccion del centro, se cita al grupo de usuarios para explicarles los nuevos cambios al
sistema. Esto normalmente se realiza en una sala de juntas, donde se prepara una

presentacion que explique la nueva manera de operar del sistema.

Si el grupo de usuarios es grande, se programa una presentacion por medio de la
cual se explica el funcionamiento del sistema modificado, a la cual se invita a todos

aquellos usuarios que estén interesados.

informacion-procedimientos- formatos y mas

07 - Sistemas y software

navegacion rapida: aplicaciones 2Z00&|2005|2004 (2003 |afios anteriores|software institucional |software gratuito
INFORMACION GENERAL

01, SISTEMAS ADMINISTRATIVOS DE CICESE 1-mar-04
02, CONTROL DE PROYECTOS DE INFORMATICA 1-mar-04
0% (EORBIERMNC ELECTROMICO/DIGITAL EN CICESE 1-may-02

16, SAI - SAI - ULTIMOS 10 MOWIMIENTOS [01-rmar]

15, SAI - ASIGMACIONES, INGRESOS ¥ EGRESOS [28-feb]

14, SAI - CUENTAS DE GASTO EM LA PANTALLA PRIMCIPAL [27-feb]
1z, SAI - INFORMACION GEMERAL [27-feb]

1z, ULTIMOS TRES ANOS EM PROYECTOS [27-feb]

11, PRESTAMOS A 72 QUINCEMAS [14-feb]

Figura 75. Vista del repositorio de manuales de usuario de las modificaciones que

realiza el DI.

Cuando las modificaciones realizadas implican cambios grandes en la forma de
operar del sistema, se define un plan de capacitacion para todos los usuarios involucrados,
y se desarrolla un manual de usuario. Este proceso cominmente se da cuando se agregan
nuevas funcionalidades al sistema, tales como un nuevo maédulo, un nuevo proceso, etc.
Los manuales de usuario se agregan a un sitio dentro de uno de los servidores de CICESE
(http://ser.cicese.mx), para que puedan ser consultados por todos los interesados (vea la

Figura 75). Sin embargo, los manuales de usuario de aquellos sistemas que son de uso
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exclusivo para algun area, se les entregan a los interesados en formato impreso, y no se

agregan al servidor.

La Figura 76 presenta un ejemplo de uno de los manuales de usuario escritos a raiz

de una modificacion a uno de los sistemas mantenidos por el DI.

Tl

_ http://ser.cicese. SRR
SAI - ASIGNACIOMNES, INGRESOS ¥ EGRESOS
Emite: [MNF Fecha: 27-feb-z007
S, .
&2 53
Sistema Plataforma Usuarios afectados
SAL - Sistema Adminiztrative Integral C/S o WER Uszuarios administratives

Tenermos tres nuevas pantallas para consultar las asignaciones: (1) Asignaciones, (2) Ingresos, (3) Egresos.
Sus accesos por mend, son:
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Ingresos -
Egresos
Fondos fijos
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+ Ingresos -= ya sean asignaciones, traspasos o transferencias {que ingresan a la cuenta)
- Egresos -> ya sean asignaciones, traspasos o transferencias (que egresan de |a cuenta)

Siendo asi, en |a pantalla de Asignaciones{I+E) se presentan todos los movimientos presupuestales de la
cuenta {ordenados por fecha):
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Figura 76. Ejemplo de un manual de usuario de un médulo modificado por el DI.
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Fallas detectadas. La principal falla detectada en esta fase, es que no existen
manuales de usuario de los sistemas completos. La mayor parte de la documentacion de
usuario se ha generando recientemente y describe sélo las nuevas funciones que han sido
agregadas, no asi las ya existentes. Es importante tener documentacion de usuario que
describa los sistemas completos, y mantenerla actualizada conforme se van agregando
nuevas funciones. De esta manera, sera mas facil capacitar nuevo personal encargado de
mantener estos sistemas, quitando un poco la dependencia que se tiene con el personal

existente.

Cada descripcién de nueva funcionalidad es un archivo independiente. No se han
integrado las distintas descripciones de un mismo sistema en un manual de usuario general

del sistema.

Otro aspecto observado, es que no estan relacionadas las descripciones de nueva
funcionalidad con las solicitudes de cambio de las que derivan. El hacer esta relacion
podria ayudar a mantener un mejor control de la evolucion del sistema, y de la relacion de
los requerimientos de modificaciones con las implementaciones de los mismos. Ademas,
permite tener una mejor idea de qué fue lo que se requirié hacer para dar solucion a una

solicitud determinada.

B.3 Observaciones y recomendaciones

Como se puede observar a lo largo de la descripcion del proceso anteriormente
presentada, se identificaron algunos aspectos que deben ser mejorados durante el proceso.
En esta seccion no se pretende repetir lo que ya ha sido descrito, mas bien, se hace énfasis
en aspectos no documentados en la seccion anterior. En particular, se describen las
principales fuentes, areas y flujos de conocimiento identificados durante el analisis.
Finalmente se concretizan los principales problemas relacionados con el flujo del
conocimiento. Durante la descripcion de todo lo anterior se incluyen algunas

recomendaciones para abordar los problemas detectados.
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B.3.1 Fuentes de conocimiento en el proceso

Es importante remarcar en este punto que fue posible identificar la mayor parte de
los problemas relacionados con el acceso a fuentes de conocimiento que comunmente
existen en los grupos de mantenimiento de software. La mayor parte de los sistemas
mantenidos por el DI no cuentan con documentacion técnica, y si esta existe, no esta
actualizada. La documentacion es dificil de localizar. Existen documentos valiosos que son
desconocidos para la mayoria de los miembros del grupo. Con frecuencia la Unica fuente de
informacién y conocimiento son las personas que laboran en el DI. La siguiente frase,
extraida de una de las entrevistas, es un ejemplo claro de estos problemas: ““...pero como
ese [documento] fue un proyecto en el que yo estuve trabajando... el equipo no sabe que
existe, 0 sea, hada més yo se que estan ahi [los documentos], yo generé este folder [en el

servidor de archivos]...”.

Mucha de la documentacion con que cuenta el DI se encuentra almacenada en un
servidor de archivos. Sin embargo, encontrar un documento especifico dentro de este
servidor es dificil, por lo que no se detectd que los miembros del DI realmente hagan uso
de dichos documentos. En contrario, se observd que todos ellos han generado documentos
propios que mantienen en su espacio personal de trabajo y que usan para guardar
informacidn de distintos tipos para apoyarse en sus actividades. Por otro lado, gran parte de
la documentacidn asociada a cada sistema mantenido por el DI, se encuentra dentro de la
estructura de directorios dentro del servidor de archivos que pertenece a dichos sistemas,
misma que es administrada por el técnico a cargo de dicho sistema, por lo que el resto del

equipo dificilmente conoce sobre esos documentos.

Otro aspecto importante observado con respecto a la documentacion, fue que los
documentos méas usados son los que los mismos encargados del mantenimiento generan, lo
que concuerda con la observacion de Lutters y Seaman [2007] en el sentido de que la
documentacién escrita desde la perspectiva de los encargados del mantenimiento es de
especial utilidad. Practicamente todos estos documentos pueden considerarse como no
oficiales, dado que no son parte del proceso. Son los mismos técnicos quienes los generan
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por iniciativa propia para facilitar sus actividades, lo que también concuerda con otra de las
observaciones de Lutters y Seaman con respecto a que frecuentemente la documentacion no
oficial o informal se convierte en un factor importante a la hora de enfrentar tareas de

mantenimiento dificiles.

Por otra parte, para los miembros del DI, el tipo principal de fuente de conocimiento
son las personas. Cominmente acuden a las personas que tienen alrededor en busca de
informacion. Entre estas se encuentran los mismos miembros del DI, asi como los usuarios
administrativos. Los miembros del DI son consultados comunmente para obtener
informacién técnica. Mientras que los usuarios administrativos son consultados para
obtener informacién sobre los procedimientos, reglamentos, etc. que rigen el

comportamiento que deben tener los sistemas que el DI mantiene.

Finalmente, se observd que un tipo de fuente de informacién que resulta
particularmente (til, son los correos electronicos enviados a los administradores de bases de
datos y archivos después de la realizacion de alguna modificacién para solicitarles hacer las

actualizaciones pertinentes tanto en el servidor de base de datos como en el de archivos.

De lo anterior podemos observar que el DI enfrenta muchos de los problemas
comunes a las organizaciones de mantenimiento de software, por lo que consideramos que
encontrar soluciones a este tipo de problemas podria beneficiar no solo al DI, sino también

a otras organizaciones similares.
A continuacion se describen los principales tipos de documentos detectados:

Documentos de descripcion de la estructura del sistema a mantener. Algunos de
los técnicos han generado documentos que describen de cierta manera la estructura interna
del sistema que esta a su cargo. Este tipo de documentos les ayudan a saber qué archivos
fuente deben modificar cuando se presentan solicitudes de cambio. Sin embargo, el
desarrollo de este tipo de documentos no es politica del departamento, sino que han sido

creados por iniciativa de los técnicos, quienes se han percatado de la necesidad de la
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informacidn que ellos capturan en los mismos. Asi también, estos documentos sélo son de

conocimiento de quien los generd; por lo general el resto del grupo ignora su existencia.

Documentos de seguimiento de las actividades realizadas. Los técnicos también
suelen generar informacion sobre las actividades que realizan, para llevar un control de las
mismas. Sin embargo, la forma de hacerlo es muy variada. Por ejemplo, uno de ellos realiza
apuntes en una libreta que mantienen en su escritorio, cada que se termina una libreta, esta
se archiva en uno de los cajones del escritorio de trabajo. Es claro observar que hacer
busquedas sobre informacion especifica en estas libretas puede resultar complicado, sobre
todo porque la misma libreta contiene apuntes de todo tipo, que incluyen apuntes de las
entrevistas que se realizan durante la obtencion de requerimientos de los usuarios que
solicitan cambios. Por su parte, otro de los técnicos lleva este control en archivos de texto
muy detallados. El sistema de este ultimo técnico consiste en hacer una nueva copia del
archivo cada dia; quitando las actividades que ya fueron terminadas, y agregando las que
vayan saliendo. Cada archivo tiene un nombre que incluye la fecha en la que se elabord.
Este sistema facilita la obtencion de informacidn sobre las actividades realizadas en fechas
especificas. Por otra parte, dicho técnico utiliza constantemente las utilerias para manejo de
archivos de los sistemas UNIX/LINUX, con las cuales puede hacer busquedas de
informacidn especifica. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que para poder realizar
esto se requieren conocimientos avanzados del manejo de dichas utilerias, asi como del

sistema operativo.

Documentos de solicitud de cambios y modificaciones. Las solicitudes de cambio
y modificaciones pueden realizarse a través de varios medios. Si bien se pretende que todo
se haga en el sistema de control de proyectos, no siempre sucede asi. En ocasiones las
solicitudes se hacen a través de memorandos, e incluso a traves de correos electronicos o de
forma personal, a veces, incluso, por teléfono o en una reunion informal. Es necesario
buscar estandarizar tanto el proceso como la informacién que debe contener cada solicitud.
Asi mismo, de ser necesaria la existencia de documentos externos (por ejemplo un
memorando para darle mas formalidad a la solicitud), es recomendable que estos

documentos estén relacionados con la solicitud que sea realizada en el sistema.
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Documentos de descripcién de nuevas funcionalidades. Para algunas de las
modificaciones, por ejemplo nuevos mddulos o cambios en el funcionamiento de una
aplicacion, existen documentos en forma de manuales de usuario que describen la nueva
funcionalidad. Estos documentos se encuentran accesibles a través del portal Web
institucional. Se recomienda buscar la manera de que dichas descripciones se asocien a la
solicitud de la que se derivaron, de forma que se pueda dar seguimiento al cambio en la

funcionalidad del sistema derivado de una solicitud determinada.

Documentos de reporte de actividades realizadas y productividad de los
ingenieros de software. Se observd que algunos de los técnicos realizan reportes donde
describen sus actividades a lo largo del afio, con el fin de dejar claro qué fue lo que
hicieron; por ejemplo, cuantas solicitudes se atendieron, asi como las implicaciones de las
mismas (i.e. el tiempo que llevo realizarlas). Si bien parte de dicha informacion puede
obtenerse del sistema de control de proyectos, en su forma actual no permite obtener
informacidn total ni detallada al respecto, las causas de esto incluyen las siguientes: hay
solicitudes que no se ingresan al sistema; las solicitudes no incluyen campos para detalles
como el tiempo que llevé cada una o la descripcion de las actividades que debieron
realizarse para atenderlas; etc. Por lo tanto, una recomendacion seria agregar al sistema
campos para capturar dicha informacion, de manera que a los técnicos se les facilite la

realizacion de dicho tipo de reportes.
B.3.2 Areas de conocimiento involucradas en el proceso

Las areas principales de conocimiento que los técnicos requieren para realizar las
labores de mantenimiento, pueden agruparse en dos clases: las requeridas durante la

atencion de las solicitudes, y las requeridas un tiempo después de las mismas.

B.3.2.1 Conocimientos requeridos durante la atencion de solicitudes

Se observd que los requerimientos de conocimiento varian dependiendo de la
experiencia del técnico. Si éste es inexperto, sus necesidades se vuelven hacia conocimiento

mas concreto y técnico, en el cual se pueden incluir las siguientes areas:
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e Conocimiento sobre el proceso de mantenimiento llevado en el DI, que incluye las
actividades, documentos, y herramientas que deben usar (el sistema de control de
proyectos, por ejemplo).

e Conocimiento sobre el funcionamiento del sistema a modificar.

e Conocimiento sobre el lenguaje de programacién a usar.

e Conocimiento sobre el ambiente de desarrollo.

e Conocimiento sobre la base de datos: manejo, estructura, etc.

e Conocimiento sobre documentacién de ayuda: por ejemplo manuales sobre los sistemas

usados durante el proceso, sobre el lenguaje de programacién, etc.

Por su parte, los técnicos expertos requieren conocimientos mas abstractos, e
incluso, conocimiento que para su obtencion se requiere creatividad, es decir, es necesario

crearlo por ellos mismos. Dentro de esta categoria se pueden listar:

e Lamanera en que los usuarios usan el sistema.

e Conocimientos sobre el area de dominio de la aplicacién a la que dan mantenimiento
(procedimientos o procesos apoyados por la aplicacion, por ejemplo).

e Efectos secundarios de las modificaciones. Por ejemplo, si éstas podrian causar
problemas en otros modulos o incluso en otras aplicaciones.

e Forma de prevenir los problemas més comunes que tienen los usuarios con el sistema.

e Forma de mejorar el sistema interna y externamente. Por lo general, este tipo de mejoras
se refieren a aquellas no visibles o no requeridas por los usuarios, por ejemplo hacerlo

mas facil de mantener, mas eficiente, mas amigable al usuario, etc.

Como se puede observar, segln la experiencia de los técnicos, sus necesidades de

conocimiento varian, y por lo tanto, las fuentes de conocimiento que les podrian ser Utiles.

B.3.2.2 Conocimiento requerido después de la atencidn de solicitudes

Las necesidades de conocimiento después de atendida una solicitud pueden verse

desde tres enfoques distintos:
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1.- Dado un problema, podria ser necesario saber si no fue a causa de un cambio
previo. En este caso, el responsable de atenderlo necesitara saber cual fue el cambio
especifico que pudo dar pie a dicho problema. Esto incluye conocer cual fue la solicitud, asi
como los cambios especificos que se hicieron para atenderla. Actualmente el DI no cuenta
con un mecanismo que le pueda facilitar esta tarea, dado que los registros de las solicitudes
en el sistema de control de proyectos no tienen forma de detallar los cambios especificos
que se realizan para atenderlas. Cuando se dan estos casos, se depende de la experiencia y

memoria de los técnicos encargados de atender el problema.

2.- Dada una solicitud, podria ser Gtil consultar alguna solicitud similar para obtener
informacidn que pudiera ayudar a resolver el problema en cuestion, por ejemplo, podria ser
atil conocer los archivos que fueron cambiados al modificar un mddulo especifico, o los
modulos que debieron también ser modificados a raiz de un cambio en otro. Sin embargo,
al igual que en el caso anterior, el DI no cuenta con mecanismos que le permitan obtener
esta informacion facilmente. Si bien se detectaron casos en que los técnicos hicieron uso de
una solicitud previa para ayudarse a atender una nueva, esto solo se dio a raiz de que el

técnico tenia presente la existencia de la solicitud previa.

3.- Dado un determinado tiempo, obtener informacién sobre solicitudes realizadas,
por ejemplo para generar un reporte anual. En este caso, se podria requerir saber cuantas
solicitudes atendié un determinado técnico en un periodo concreto, asi como el tiempo que
estas llevaron y todas las posibles implicaciones, tales como cambios a otros mddulos
relacionados, modificacion de las bases de datos, creacion de manuales de usuario para
describir nueva funcionalidad, tiempo dedicado a la capacitacion de los usuarios, tiempo
dedicado a la captura de requerimientos, etc. Al igual que en los casos previos, no se cuenta
con mecanismos para facilitar esta labor. Los técnicos que la realizan deben hacer
estimaciones en base a sus recuerdos y experiencia, y a la informacion que puedan obtener,

ya sea del sistema de control de proyectos, o de apuntes en sus registros.
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B.3.3 Flujos de conocimiento

Durante el estudio se observé que la mayor parte del flujo del conocimiento se da
entre los individuos a través de la socializacion, incluso conocimiento que podria ser
facilmente formalizado. Esto provoca que exista un alto indice y riesgo de pérdida de
conocimiento dentro del departamento debido a que no se utilizan medios formales para
transferirlo. Una excepcion a esto son los correos por medio de los cuales se solicitan las

actualizaciones de los servidores de archivos y bases de datos.

Asi mismo, se detectd que el sistema de control de proyectos tiene el potencial de
facilitar el flujo de informacion y conocimiento en el proceso si se usa de forma adecuada y
se le hacen ajustes para permitir incrementar la informacion que maneja. La descripcion de

este ultimo punto ya ha sido abordada en el Capitulo VI de esta tesis.
B.3.4 Problemas observados en el proceso

Con respecto a los problemas relacionados con el conocimiento, y resumiendo todo

lo que ya se ha comentado anteriormente, podriamos centrarnos en dos aspectos:

e Dificultad en el acceso a las fuentes de conocimiento formales. Debe buscarse la
manera de facilitar el acceso a las fuentes formales que actualmente existen dentro del
departamento.

e Pérdida de conocimiento. No se captura mucha de la informacién y conocimientos
generados durante el proceso. Debe buscarse reducir la pérdida de informacion,
buscando incluir actividades en el proceso que fomenten en los técnicos la captura de la
informacién més relevante de una forma estandarizada. Se debe aprovechar que los
técnicos han percibido esta necesidad de contar con mayor informacion, y
proporcionarles mecanismos formales y estandarizados para que realicen de forma mas

facil y controlada lo que actualmente ya hacen.
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APENDICE C

Segundo caso de estudio: cuestionario

Con el fin de obtener retroalimentacion sobre la aplicacion de la metodologia KoFl,
se aplicd el presente cuestionario a una persona que usé la metodologia para disefiar un
portal de conocimientos dentro de una empresa Industrial. En este apéndice se presenta el

cuestionario completo. En el Capitulo VI se present6 un resumen del mismo.

C.1 Cuestionario sobre la aplicacion de la metodologia KoFl

El objetivo del presente cuestionario es conocer su apreciacion sobre la metodologia
KoFI, con el fin de obtener retroalimentacion que nos ayude a evaluar de manera cualitativa

sus fuerzas y debilidades, de forma tal que se puedan definir posibles mejoras a la misma.

Al participar en esta evaluacion contestando el siguiente cuestionario, estara
contribuyendo a que dicha metodologia evolucione para adaptarse a las necesidades que se

vayan observando durante su aplicacion en casos especificos.

Por favor conteste las siguientes preguntas, sea lo mas especifico que pueda (si tiene
dudas con respecto a las preguntas, proporcione sus observaciones y comentarios

indicandolo como una nota al inicio de su respuesta).
C.1.1 A.- Contexto del estudio:

A.l.- ;Cuél fue el objetivo del trabajo en el que utilizé la metodologia KoF1?

Implementacion de sistema de gestion de conocimiento por medio de un portal

interno dentro de la organizacion.
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A.2.- ;En qué contexto se aplico la metodologia? (En el contexto incluya el tipo y
tamafio de la empresa (giro, nimero de empleados, etc.), los sujetos que participaron

en el estudio y cualquier otro dato que considere importante mencionar)

La empresa es del giro industrial dedicado a la fabricacion de envases metalicos,

cuenta con 176 empleados, 2 areas operativas, 5 de servicios y 2 administrativas
A.3.- ¢ Qué proceso o procesos fueron analizados siguiendo la metodologia?

Para el estudio se selecciond el proceso productivo inicial consistente en la

transformacion del metal (building body process)
A.4.- ¢ Cudl fue la razdn por la que se eligieron estos procesos para ser estudiados?

Es la parte inicial y detonante del proceso entero, por lo que se define como iniciar

por el principio.
A.5.- Describa la importancia de dichos procesos dentro de la organizacion.

Es la parte medular del proceso productivo si algo falla dentro de este proceso el

resto del trabajo ya no tiene sentido.
A.6.- ; Cuanto tiempo llevo el estudio de inicio a fin?
8 meses
C.1.2 B.- Aprendizaje y entendimiento de la metodologia

B.1 (Cuéanto tiempo le llevo aprender lo suficiente de la metodologia como para

empezar a aplicarla?
1 mes

B.2.- ¢ En qué fuentes se baso para aprender a usar la metodologia?
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Articulos publicados
a) Identifying Knowledge Flows in Communities of Practice

b) Facilitando el acceso a las fuentes de informacion en un grupo de

mantenimiento de software por medio de un mapa de conocimiento
Reuniones de trabajo con: M. C. Oscar Mario Rodriguez Elias
B.3.- ¢ Fue suficiente con dicha informacion? En caso de no ser asi, ¢qué hizo falta?

La informacion es facil de entender y aplicar, a pesar de que la aplicacion fuera tan

diferente (la presentada en los articulos y la aplicada en el estudio)
B.3.1.- ¢ A qué te refieres con que la aplicacion fuera tan diferente?

Bueno, en los articulos que hablan a cerca de la metodologia son diferentes, uno
habla a cerca del trabajo de un equipo de mantenimiento de software y el estudio que
[realicé] es a cerca de un grupo de personas en una empresa de transformacion de metal,

son actividades distintas y sin embargo tienen la misma dindmica.

No es en si que represente un problema. Sin embargo, tienes que interpretar las

diferencias para adaptarlo.
B.4.- ¢ Qué informacion adicional requirio para poder entender y usar la metodologia?
Entender la aplicacion del metamodelo como resultado del analisis de informacion

B.5.- ¢Qué recomendaciones podria hacer para facilitar el entendimiento y

aprendizaje de la metodologia?

La aplicacion y ejemplos presentados para las primeras etapas de la metodologia
resultan faciles de entender, y hasta este momento no es necesario que seas un experto del

area, solo que tengas capacidad de anélisis y conozcas el proceso a estudiar, sin embargo
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cuando llegas a la etapa que trata de modelar los resultados (presentado como un
metamodelo) entonces ya debes tener experiencia en programacion orientada a objetos lo
que reduce la capacidad de aplicacion por profesionales de otras disciplinas, debe buscarse
la manera de presentar mas facilmente esta etapa de la metodologia permitiendo asi su

aplicacion con mayor frecuencia.

B.6.- ¢(Qué conocimientos o habilidades previas cree que sean importantes para

entender, aprender y aplicar la metodologia KoFI de forma adecuada?

Definitivamente a cerca de gestion de conocimiento, informacion compartida,

modelado orientado a objetos

C.1.3 C.- Aplicacién de la metodologia

C.1.- ¢ Cuanto tiempo le llevo la aplicacion de la metodologia en su estudio?
5 meses

C.2.- ¢ Qué pasos o etapas de las que constituyen la metodologia fueron las que aplicé

en su estudio?
a) Identificacion de fuentes de conocimiento
b) Identificacion de temas de conocimiento
c) Identificacion de flujos de conocimiento
d) Identificacion de problemas de conocimiento

c) Aplicacion del analisis en un metamodelo
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C.3.- ¢ Qué pasos o etapas se le hicieron més faciles de aplicar? ¢por que?

La identificacion de fuentes y temas de conocimiento, ya que en esta etapa es buscar
(en documentos, sistemas, estructuras) lo que debe saberse dentro del proceso a estudiar,
ademas que te permite interactuar con las personas que al final son las que traen el

conocimiento que queremos preservar y las necesidades reales como usuarios finales.
C.4.- ¢ Qué pasos o etapas se le hicieron mas dificiles de aplicar? ¢por qué?

Definitivamente el traducir el andlisis en un metamodelo, aunque esto se debe

principalmente a la falta de experiencia por parte mia.
C.5.- ¢Como cree que se podria facilitar la aplicacion de la metodologia?

Facilitando la etapa final de traduccion de todo el analisis en un modelo, buscar una

forma menos técnica, respetado el objetivo final de la metodologia.
C.1.4 D.- Resultados de la aplicacion de la metodologia

D.1.- ¢En qué le ayudo la aplicacion de la metodologia en su trabajo?

La identificacion del conocimiento requerido, es que se tiene, lo que necesitan para

trabajar en el proceso estudiado, ademas de la identificacion de flujos de conocimiento.
D.2.- { Cuéles fueron los principales resultados de su estudio?

Al presentar el prototipo del portal que fue el resultado de la aplicacion de la
metodologia, la gente se mostrd entusiasmada e interesada en una aplicacion que les
brindara la informacion y el conocimiento que necesitan, cuando lo necesitan. En el analisis
del resultado de la evaluacion del grado de aceptacion, la mayoria de las personas (85%)
considera extremadamente Util el portal y el resto lo considera muy dtil, en cuento a la

facilidad de uso la mayoria opina que es una aplicacion muy fécil de usar, por lo que se
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puede concluir que el grado de aceptacion del portal es muy alto y se esperan resultados

verdaderamente sorprendentes.
D.3.- ¢ Qué tan util fue la metodologia para el logro de esos resultados?

Muy atil fue la punta de lanza, la guia para poder entender lo que se necesita dentro

de una herramienta de gestion de conocimiento.

D.4.- ;Considera que podria haber obtenido resultados similares o mejores de haber

utilizado un enfoque distinto al propuesto por la metodologia? ¢Por que?

No lo se, tendria que hacer de nuevo todo el estudio con otra metodologia, pero al
ver los resultados creo que seria muy dificil encontrar una metodologia de tan féacil

aplicacion que los obtuviera.

D.5.- ¢ Qué beneficios cree que puedan llevar a la empresa los resultados obtenidos del

estudio?

Los beneficios son muy grandes, la fuga de conocimiento tacito puede resultar en
retrabajo y en tiempo no productivos, teniendo a la mano una herramienta que pueda
apoyar en la integracion de este conocimiento a manuales y procedimientos disponibles
para todos, los beneficios son en términos de personal mas capacitado, fomentar el
autodesarrollo y mejorar la productividad dentro de la empresa, reduciendo los tiempo no

productivos.
D.6.- ¢ Que fortalezas o ventajas considera usted que tiene la metodologia KoFI?

Dentro de las fortalezas que percibo en la metodologia es la sencillez y facilidad
para aplicarla, cada una de las etapas o fases esta claramente definida y no duplicidad de
informacion, brinda una herramienta para el analisis de procesos ain y cuando no seas del

area de sistemas.
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D.7.- ¢ Qué debilidades o desventajas considera usted que tienen la metodologia KoFI1?

Dentro de las debilidades que percibo en la metodologia es la falta de continuidad,
es decir, completas las cuatro fases y luego... tienes que ponerla en practica con un modelo,

creo que al menos debe indicarlo y no que se perciba que ahi termina la aplicacion.

C.1.5 E.- Datos generales

E.1.- ¢ Cual es su profesion?
Licenciado en Informética

E.2.- Indique cudl es su experiencia profesional (o académica en su caso)
En el area de sistemas por 10 afios

E.3.- ¢ Qué rol juega usted dentro de la empresa donde se realiz6 el estudio?
Responsable del departamento de sistemas

E.4.- ¢ Cuanto tiempo tiene trabajando en la empresa y cuanto en el area de sistemas?

En la empresa tengo trabajando 8 afios con 8 meses. Entre en febrero 1999. Todo el
tiempo he trabajado en sistemas, solo que los primeros 4 afios como analista - programador
por honorarios, los siguientes 2 afios como Analista de sistemas de planta y los siguientes 2

afos 8 meses como responsable del departamento de sistemas.

Oscar Mario Rodriguez Elias, Tesis Doctoral, CICESE



APENDICE D

Modelo del uso de la metodologia

En este apéndice se presenta un modelo del proceso a seguir para el uso de la
metodologia KoFI. EI modelo ha sido desarrollado siguiendo las adaptaciones realizadas a
SPEM vy que son descritas en el Capitulo V1. El objetivo del modelo presentado es que sirva
de guia visual para el uso de la metodologia. Particularmente se presentan las fases, los
pasos en cada fase, asi como las principales actividades en cada paso. También se muestran
los principales resultados esperados de cada fase, paso o actividad, asi como algunos otros

elementos que deben ser considerados durante la realizacion de dichas actividades.

D.1 Vista general de la metodologia KoFlI

La Figura 77 presenta una vista general de las fases de la metodologia KoFl. Como
se observa, y ya fue descrito en el Capitulo 111, KoFI se compone de tres fases: definicion
del proceso, andlisis del proceso, y analisis de herramientas que intervienen en el flujo del
conocimiento. A continuacion se ilustran las actividades y demas elementos que

intervienen en cada fase.
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Metodologia KoFlI
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Figura 77. Vista general de las fases y pasos que constituyen la metodologia KoFI.

D.2 Fase de definicion del proceso

La Figura 78 muestra la secuencia de actividades durante la descripcion del proceso.
La descripcion se realiza en una colaboracion entre el modelador del proceso y los actores

del proceso. El diagrama también presenta las técnicas que pueden ser empleadas en cada
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fase. La descripcion del proceso puede ser obtenida por medio de entrevistas, observacion y
analisis de documentos. EI modelado general del proceso se realiza por medio de las
adaptaciones a la técnica de grafica rica, y el modelado detallado por medio de las
adaptaciones a SPEM. De esta etapa se debe obtener un documento con la descripcion del
proceso, asi como modelos del proceso que estén validados por los actores del mismo.

Dichos modelos podran ser generales y/o detallados segun se requiera.

* Modelador del proceso * Actor del proceso

L —
Técnicgsde ™ — — _ _
entrev|sta T —x
)
E%Dﬂ - Obtener descripcion del —
: -7 proceso \D
Técnicds de Phd -

observgciéon e ~Proporcionar informacion

- -
Técnic§5 de — Descripcion del proceso
analisjs de
documeentos
Si No

¢ Se requiere

modelo global?
I e Fmmmmms >

Técnicafle  Modelado general Modelo general
grafica rica
adaptada Si % _______ LN v. :
. Modelad \ '
¢ Se requiere detallad(?\\ Modelo \ |
modelo detallado? N\ detallado \\ |
D N |

SPEM-KF

validar modelo \_Bg. 4+ - Validar modelo

Modelo validadp

T

Figura 78. Actividades de la descripcion del proceso.
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Se recomienda que para la generacion de los modelos del proceso se sigan los
lineamientos presentados en el Capitulo VI Seccion 1V.4 de este documento, asi como los

siguientes diagramas.
D.2.1 Modelado general con las adaptaciones de la Gréfica Rica

La Figura 79 presenta la informacion que debe poder obtenerse del modelo general

del proceso, el cual se realiza siguiendo las adaptaciones a la técnica de Grafica Rica.

@Actlwdades principales
% _______ % ’//&Actores del proceso

Modelado general del Principales fuentes de

e . Modelo eneral el
proceso (Grafica Rica) 9 c0n00|m|ento
proceso
& Principales areas y

temas de conocimiento

Figura 79. Informacion que debe poder obtenerse del modelo general del proceso.

D.2.2 Modelado detallado con SPEM-KF

La Figura 80y la Figura 81 presentan la secuencia de actividades que se recomienda
seguir durante el modelado detallado del proceso por medio de las adaptaciones a SPEM.
Se presentan también el tipo de diagrama generado en cada paso, asi como la informacién

principal que debe poderse obtener de dichos modelos.
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Figura 80. Modelado detallado del proceso con SPEM-KF (parte 1/2).
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Figura 81. Modelado detallado del proceso con SPEM-KF (parte 2/2).

D.3 Analisis del proceso

Como se describio6 en el Capitulo I11, el anélisis del proceso con enfoque en el flujo
del conocimiento se realiza en cuatro etapas: la identificacion de fuentes, de tipos, y de
flujos de conocimiento, y finalmente la de problemas en el flujo del conocimiento. La
Figura 82 muestra las actividades y elementos que intervienen en la etapa de identificacion
de fuentes de conocimiento. La figura muestra los diagramas mas relevantes para la
identificacion de fuentes, asi como las técnicas propuestas para apoyar en las etapas de
clasificacion y descripcion de fuentes. Para esta etapa debera seguirse lo descrito en el
Capitulo 111, Seccion 111.4.2 de esta tesis. Particularmente, el metamodelo de tipos y fuentes
de conocimiento (Figuras 10 y 11 en las secciones I11.4 y 111.4.2.1) puede ser utilizado
como base para la clasificacion, mientras que la plantilla de la tabla 1l presentada en la
seccion 111.4.2.2, para la descripcion de los tipos de fuentes, o fuentes concretas que
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resulten mas relevantes para la obtencion de conocimiento. El objetivo de la etapa de
identificacion de fuentes es comenzar con la construccion del mapa de conocimientos del

proceso, por medio de la definicion de una taxonomia y una ontologia de fuentes.

"o

Diagrama de Diagrama de clases
actividades (secuencia (relaciones entre
de actividades)\ fuentes y paquetes)
N ~ \\
AN \ Fuentes de ’
~ \ conocimiento Categorias y
- SV i« involucradas en {« tipos de fuentes
T N el proceso de conocimiento
Modelo de clasificacién >
de fuentes (Diagrama L knowsAbout  knowsAbout
de clases) Identificacion de fuenies Informacion
de congcimiento ™ < - % sobre fuentes
RN - knowsAbe(it especificas
~
~ _\x .
== .
E ______ >~ == > a knowsAbout Informa_lmon
- =~ ., sobre tipos de
Metamodelo de e
¢ nos de  Clasificacion de fuentes de > Mapade fuentes
uentes y t{pos e conocimiento _ ~"“conocimientos especificas
conocimiento -
e
7~
-
-~
-~
______ > e
Plantilla de Taxonomia de Onto og[a de
definicion de Descripcion de fuentes de fuentes de fuentes de
fuentes especificas conocimiento conocimiento conocimiento

Figura 82. Etapa de identificacion de fuentes de conocimiento.

La Figura 83 muestra las actividades y elementos que intervienen en la etapa de
identificacion de tipos de conocimiento. La figura muestra los diagramas mas relevantes
para la identificacion de areas y temas de conocimiento, asi como las técnicas propuestas
para apoyar en las etapas de clasificacion y descripcion de las mismas. Para esta etapa
deberéa seguirse lo descrito en el Capitulo I11, Seccion 111.4.3 de esta tesis. Particularmente,
el metamodelo de tipos y fuentes de conocimiento (Figuras 10 y 13 en las secciones I11.4 y
111.4.3.1) puede ser utilizado como base para la clasificacion, mientras que la plantilla de la
tabla Ill presentada en la seccién 111.4.3.2, para la descripcion de las areas o temas de

conocimiento que resulten mas relevantes para las actividades y roles del proceso. El
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objetivo de esta etapa es continuar con la construccion del mapa de conocimientos del

proceso, por medio de la definicion de una taxonomia y una ontologia de tipos de

LR
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Figura 83. Etapa de identificacion de tipos de conocimiento.

La Figura 84 presenta los principales diagramas que apoyan en la etapa de
identificacion de flujos de conocimiento, asi como los principales temas de conocimiento
que deberan ser generados en dicha etapa. En particular, se espera que la identificacion de
flujos de conocimiento involucre la definicion de un diagnéstico del estado actual del

proceso con respecto a:

¢ las necesidades de conocimiento en las actividades, y de los roles,
e dependencias de conocimiento, como el conocimiento generado en una actividad que es
requerido en otras, o el generado o contenido por una fuente que es requerido por otras,

o fuentes que intervienen en el proceso como transmisoras de conocimiento.
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Figura 84. Etapa de identificacion de flujos de conocimiento.

La Figura 85 presenta un modelo de la etapa de identificacion de problemas en el
flujo del conocimiento. En esta etapa se hace uso de la informacion recabada durante la
identificacion de flujos de conocimiento, y se hace un analisis para identificar los
problemas que puedan estar afectando dicho flujo. Estos problemas se describen siguiendo
la técnica de escenarios de problemas descrita en la seccion 111.4.5 de esta tesis. El objetivo
de esta etapa es iniciar la propuesta de mejoras al flujo del conocimiento, por medio de las
alternativas de solucién a los problemas encontrados. A la par, es importante que en dichas
alternativas sean consideradas las fuentes de conocimiento existentes en el proceso, asi
como su relaciéon con las actividades y temas de conocimiento encontrados durante las

etapas previas.
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Figura 85. Etapa de identificacion de problemas en el flujo del conocimiento.

D.4 Analisis de herramientas que intervienen en el flujo del
conocimiento

Como se ha descrito a lo largo de esta tesis, un aspecto importante a tomar en cuenta
al proponer sistemas o estrategias de AC, es la incorporacion de la infraestructura
tecnologica existente en el proceso. Es probable que durante el andlisis de flujos de
conocimiento se identifiquen sistemas que apoyan u obstaculizan el flujo del conocimiento.
En estos casos, un paso importante antes de definir la manera de considerar o plantear
modificaciones a dichos sistemas, con el fin de incluirlos como parte de las propuestas de
mejora al flujo del conocimiento, es analizar la forma en que estos sistemas afectan dicho

flujo.

La Figura 86 presenta un modelo general de la fase de analisis de herramientas de
apoyo al flujo del conocimiento. Como se puede observar en la figura, el anélisis se realiza
siguiendo el marco de trabajo MAHAC, propuesto en el Capitulo V de esta tesis. Durante
esta fase se genera una descripcion de la herramienta analizada, la cual sigue el formato de
la tabla X111 presentada en la seccion V.6 de este documento. Asi mismo, se debe generar
una descripcion de las mejoras propuestas al flujo del conocimiento y que consideren la
herramienta analizada, asi como un andlisis del impacto que se espera que dichas

modificaciones tengan en el flujo de conocimiento en el proceso.
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Figura 86. Fase de andlisis de herramientas de apoyo al flujo del conocimiento.
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APENDICE E

Ontologias de fuentes y tipos de conocimiento

Como parte de los resultados de este trabajo de tesis se definieron taxonomias y
ontologias para clasificar fuentes y areas de conocimiento en procesos de mantenimiento

del software. Estas ontologias han sido Utiles en varios sentidos:

e Como apoyo para la extension de ontologias existentes para el mantenimiento del
software.
e Como apoyo en el disefio e implementacion de sistemas prototipos para apoyar el

proceso de mantenimiento del software

Como muestra de lo anterior, existen varios articulos que hacen referencia a estas
ontologias. Especificamente se citan en las publicaciones: R3, C2, M4, M5, M7, M9;

citadas como parte de las aportaciones de esta tesis en el Capitulo VII.

En este apéndice se describen las taxonomias y ontologias de fuentes y tipos de

conocimiento.

E.1 Fuentes de conocimiento
A continuacion se describen la taxonomia y la ontologia de fuentes de
conocimiento.

E.1.1 Taxonomia de fuentes de conocimiento

La taxonomia de fuentes de conocimiento estuvo basada en los siguientes trabajos:
(Briand et al., 1994; Dias et al., 2003; ISO/IEC, 1999; Koskinen et al., 2004; Lethbridge et
al., 2003; Polo et al., 2002; Seaman, 2002). Del analisis de los trabajos reportados por la
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literatura, hemos definido una taxonomia para clasificar las fuentes de conocimiento de que
pueden hacer uso los miembros de un grupo de mantenimiento de software. Esta taxonomia
divide las fuentes de conocimiento en cuatro categorias principales: 1) documentacion, 2)
elementos de los sistemas o productos a ser mantenidos, 3) personas y 4) herramientas de

soporte. A continuacion se describe cada una de ellas.

E.1.1.1 Documentacion

La documentacion utilizada por el personal de mantenimiento es muy variada y
depende en gran medida del tipo de actividad que se desea realizar. Por ejemplo, para el
entendimiento de los procesos del usuario, se puede hacer uso de documentos de analisis de
requerimientos que los describen; para implementar ciertos algoritmos en un determinado
lenguaje, se pueden usar libros de dicho lenguaje, etc. Sin embargo, es posible clasificar

esta documentacion en seis grupos principales:

1) Documentacion del sistema. Corresponde a documentos que describen el sistema, y
que son generados durante el proceso de desarrollo o mantenimiento. Especificamente
puede ser informacion de los requerimientos del sistema; procedimientos y procesos
gue son apoyados por el mismo; la estructura interna del sistema, su disefio, arquitectura
de bases de datos, etc.

2) Documentacion técnica. Corresponde a la documentacion de las herramientas y
lenguajes de programacion utilizados por el personal de mantenimiento, como
manuales, libros, ayuda en linea, etc.

3) Documentacién de usuarios. Contiene informacién que va dirigida a los usuarios y
clientes de los sistemas a ser mantenidos, como son los manuales de usuario, de
configuracién, de instalacion, etc.

4) Documentacion organizacional. Este tipo de documentacion describe la estructura y
funcionamiento de la organizacién en general. Entre los documentos que caen dentro de
esta categoria se encuentran los organigramas organizacionales, documentos que
describan los procesos, normas, metas, etc. de la organizacion.

5) Documentacién del proceso de mantenimiento. Dentro de esta categoria se agrupan
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los documentos relacionados directamente con el proceso de mantenimiento, entre los

que se pueden encontrar los siguientes:

¢ Plan de mantenimiento. Define la manera en que el mantenimiento debe ser realizado.
¢ Solicitudes de mantenimiento. Las solicitudes de mantenimiento pueden dividirse en

dos tipos:

i.- Reportes de errores o problemas. Contienen la informacion que se captura al

momento de que un usuario reporta algun error o solicita ayuda.

ii.- Solicitudes de modificaciones. Este tipo de documentos son los que contienen los

requerimientos que deben ser cubiertos por las modificaciones que se han solicitado.

e Documentacion de las modificaciones realizadas. Contiene informacion sobre la
solicitud que generd la modificacion, los cambios que fueron realizados, quien los
realizd, y los efectos secundarios que pudieran haber generado las modificaciones
hechas.

e Planes y Reportes de pruebas. Define la manera en que habran de realizarse las
pruebas para validar que las modificaciones son correctas, asi como el resultado de estas.

¢ Plan de liberacion. Define el procedimiento que habra de seguirse para liberar la nueva
version del sistema una vez que las modificaciones hayan sido realizadas.

¢ Plan de gestion de la configuracion. Define la manera en que habra de llevarse a cabo
la gestidn de la configuracion de los distintos elementos que componen al software.

e Plan de gestion de la calidad del software. Define los procedimientos y técnicas que

deberan emplearse para asegurar la calidad de las modificaciones realizadas.

6) Otros documentos. En esta categoria caen aquellos documentos que no estan

considerados en las otras.
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E.1.1.2 Sistema o producto

Dentro de la categoria de fuentes de conocimiento del sistema podemos identificar

tres clases principales:

1) Sistema ejecutable. El sistema ejecutable se utiliza para entender su funcionamiento de
manera externa. En ocasiones se utiliza al momento de corregir errores, para seguir el
proceso realizado por el usuario; esto ayuda a identificar el error, en que condiciones se

da, asi como una aproximacion al lugar exacto (dentro del sistema) donde se genera.

Bases de datos. Las bases de datos del sistema se utilizan para identificar si los errores
generados por el sistema se deben a fallas en los datos. También les permiten a los
ingenieros entender los flujos de datos dentro del sistema, asi como la manera en que las
diferentes entidades de datos se relacionan entre si.

Cadigo fuente. Definitivamente el codigo fuente es un factor de suma importancia, ya
que es en éste donde se puede ver la estructura interna real del sistema. El codigo fuente
representa el estado del sistema. La documentacion muchas veces puede no
corresponder con la realidad, por lo que resulta necesario estudiar el codigo para

conocer como se estan haciendo las cosas realmente.

E.1.1.3 Personas

Las personas a las que los ingenieros de mantenimiento consultan pueden agruparse

en tres categorias principales:

1) Usuarios y Clientes. Los usuarios resultan de gran ayuda a la hora de definir los
requerimientos que deben cubrir las modificaciones, asi como para identificar las causas
y circunstancias que originan los errores en el sistema a la hora de corregirlos. También
pueden ser consultados como apoyo para el entendimiento del funcionamiento del

sistema cuando no existe documentacion al respecto, o ésta resulta insuficiente.

Otros miembros del personal. El apoyo de otros miembros del equipo resulta de gran

utilidad, sobre todo cuando estos han sido los desarrolladores o han trabajado
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previamente con el sistema que va a ser modificado. También se consulta a otros
miembros del grupo cuando se conoce su grado de pericia en ciertas areas (como puede
ser la manipulacion de bases de datos, conocimiento de las herramientas y lenguajes de
desarrollo, etc.) y ese conocimiento es necesario para el trabajo que se pretende realizar.
Otros expertos. En ocasiones los encargados del mantenimiento consultan a personas
que no forman parte del personal, pero que son expertas dentro de un dominio
especifico, como por ejemplo en el manejo de cierto lenguaje o herramienta, o dentro
del dominio de la aplicacién a la que se dara el mantenimiento, como puede ser un
contador en el caso de un sistema de finanzas. Algunos medios para este tipo de
consultas lo constituyen las listas de discusion sobre ciertos temas, paginas para

consultas en Internet, entre otros.

E.1.1.4 Herramientas de apoyo

Las herramientas de soporte que puede usar un determinado grupo de
mantenimiento pueden ser muy variadas, por lo que resulta dificil establecer una
categorizacion genérica. Entre estas se pueden encontrar las herramientas CASE como
analizadores de codigo y de reingenieria e ingenieria inversa; sistemas de control de
versiones y de control de configuracion del software; sistemas de memoria organizacional,
entre muchas otros mas. Tomando en cuenta el area a la que pueden dar soporte este tipo de

herramientas, las hemos clasificado en dos categorias:

1) Soporte al proceso de mantenimiento. Son herramientas que dan soporte a las
actividades propias del proceso de mantenimiento y que proporcionan informacion
sobre los elementos del proceso. Por ejemplo, analizadores de cédigo, sistemas de

control de versiones, etc.

Soporte a la organizacién en general. En esta categoria caen las herramientas que no
dan soporte explicito al proceso de mantenimiento. Algunos ejemplos podrian ser
memorias organizacionales, un sistema de administracion de contenidos, un portal

organizacional, etc.
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E.1.2 Ontologia de fuentes de conocimiento

La ontologia de fuentes de conocimiento se defini6 tomando como base la
taxonomia antes descrita, asi como el metamodelo de tipos y fuentes de conocimiento

presentado en la Seccion 111.4 de Capitulo 111.

La Figura 87 muestra la ontologia de fuentes de conocimiento. Esta ontologia fue
tomada de base para clasificar y definir los distintos tipos de fuentes utilizadas y generadas
dentro del grupo de mantenimiento de software, asi como algunos de sus principales
atributos. Como se observa en la ontologia, los tipos de fuentes de conocimiento estan

agrupadas en cuatro categorias siguiendo la taxonomia descrita en la seccién anterior.

Pyshical Support KConcept —| Physical Address |
l has —| PhoneNumber |
Format
has —| Email |
—| EIectronicAddress|
------- =
I Support Tool | —| DataBase |
Maintenance £ _I Repository |
process supporti | | e
I——=—===-=-n L H .
1 Documentation i i Other experts: i Data base
| S - -
2
System
documentation
| I geuees I | I —
Technical User i Organizational { i Maintenance processi i Other kind
documentation :documentation: idocumentation:i : documentation i idocumentation

: KSource Category : KSource Kind

Figura 87. Esquema general de la ontologia de fuentes de conocimiento.
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E.2 Tipos de conocimiento

A continuacion se describen la taxonomia y ontologia de tipos de conocimiento.
E.2.1 Taxonomia de tipos de conocimiento

La taxonomia de tipos de conocimiento se desarrollé con base en el estudio de
distintos trabajos encontrados en la literatura, particularmente los siguientes (Abran et al.,
2004; Alvarez R. et al., 2004; Curtis et al., 1988; Denning et al., 1989; Dias et al., 2003;
Fernandez M. y Montes de Oca, 2003; Kitchenham et al., 1999; Koskinen et al., 2004;
Lethbridge, 2000; Mayrhauser y Vans, 1995, 1996; Oktaba, 2003; Oliveira et al., 2003;
Padilla et al., 2004; Ruiz et al., 2004; Ruiz-Rodriguez y Moreno-Rocha, 2004)

Del anélisis de todos los trabajos antes descritos se derivd una taxonomia de areas
de conocimiento para el mantenimiento del software, la cual estd compuesta de tres
categorias principales: conocimiento requerido por las actividades, conocimiento de la vida
en la organizacion, y otros conocimientos. A continuacion se describe cada categoria asi

como las distintas areas de conocimiento en cada una.

E.2.1.1 Conocimiento requerido por las actividades.

En esta categoria se agrupan las areas de conocimiento relacionadas con las
actividades principales del grupo. Dado que en nuestro caso el interés estd en las
actividades involucradas en el mantenimiento de software, nos hemos centrado a definir

una clasificacion de areas de conocimiento relacionadas con este proceso.

1) Fundamentos de computacién. Dentro de esta categoria se agrupan conocimientos
generales del area de la computacion e informatica. Entre las areas principales que

pueden ser catalogadas en ésta se encuentran:

A) Algoritmos y estructuras de datos. Conocimientos sobre el uso y disefio de
algoritmos y estructuras de datos. Algunas de las sub-areas que se han definido son:
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a) Algoritmos especificos. Conocimiento sobre el uso, disefio e implementacion de
algoritmos ya definidos o de uso comudn, como busquedas en una lista ligada,
algoritmos para el ordenamiento de arreglos, etc.
b) Estructuras de datos especificas. Conocimiento sobre el uso, disefio e
implementacion de estructuras de datos ya definidas o de uso comdn, como listas
ligadas, arboles, grafos, etc.
¢) Andlisis de algoritmos. Conocimientos que permitan determinar qué algoritmos
0 estructuras pueden ser mejores que otros para un determinado problema. Por
ejemplo, como calcular tiempos de ejecucién, espacio de memoria o de
almacenamiento, etc.
B) Sistemas operativos. Conocimiento sobre el funcionamiento, uso, configuracion,
etc., de sistemas operativos, tanto en términos generales, como para Sistemas
especificos.
a) Teorica de sistemas operativos. Conocimientos sobre teoria general de los
sistemas operativos, como sus tipos, caracteristicas basicas, etc.
b) Sistemas operativos especificos. Conocimiento sobre sistemas operativos
especificos. Por ejemplo, cdmo configurarlos, sus caracteristicas y cémo utilizarlas,
etc.
C) Lenguajes de programacion. Conocimiento relacionado con los lenguajes de
programacion, tanto la teoria de lenguajes y autématas, como el conocimiento sobre los
distintos tipos de lenguajes, y el de lenguajes especificos.
a) Teoria de lenguajes y autoématas. Conocimientos sobre teoria general de
lenguajes de programacién, como técnicas de andlisis sintactico o semantico,
maquinas de estado, maquinas de Turing, etc.
Clasificacion de tipos de lenguajes. Conocimientos sobre las formas de
clasificar lenguajes de programacion. Por ejemplo, con base en su dominio
de aplicacion, paradigma de programacion, etc.
b) Lenguajes especificos. Conocimiento sobre lenguajes de programacion
especificos, como C, C++, Basic, Pascal etc.

D) Programacion. Conocimientos relacionados con la programacion en general, como:
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2)

a) Paradigmas de programacion. Conocimiento sobre los distintos paradigmas de
programacion, como légica, funcional, estructurada, orientada a objetos, etc.
b) Técnicas de codificacion. Conocimiento sobre técnicas para la codificacion de
programas, como técnicas para nombrar variables, para documentacién de cddigo,
etc.
E) Bases de datos. Conocimientos relacionados con las bases de datos, tanto sobre
teoria como préctica.
a) Teoria de bases de datos. Conocimiento sobre la teoria de bases de datos, como
tipos de bases de datos, estructuras, elementos principales que componen una base
de datos.
b) Bases de datos especificas. Conocimiento sobre bases de datos especificas,
como Oracle, MySQL, etc.
¢) Lenguajes de consulta a bases de datos. Conocimiento sobre los lenguajes
utilizados para consultas de bases de datos. Por ejemplo, SQL, XPath para bases de
datos basadas en XML, etc.
F) Redes de computadoras. Conocimiento para el disefio, desarrollo, configuracion,
manejo, etc. de redes de computadoras.
a) Protocolos. Conocimientos sobre protocolos de comunicacion, transferencia de
informacidn por redes, etc.
b) Dispositivos para redes. Conocimiento sobre los distintos dispositivos que
pueden constituir una red de computo.
G) Otras areas de la computacion. Esta categoria agrupo otros temas sobre las
ciencias de la computacion que no son considerados en el resto de las areas. a)
Inteligencia artificial. b) Seguridad y criptografia. c¢) Graficacion. d)
Reconocimiento de patrones y procesamiento de imagenes. e) Computo paralelo. f)
Computo en tiempo real. g) Computo numérico. h) Matematicas aplicadas a la

computacion. i) Electronica y arquitectura de computadoras.

Ingenieria de software. Areas de conocimiento relacionadas con la ingenieria del

software, tanto procesos y técnicas para las distintas areas de la ingenieria de software,
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3)

como herramientas para dar soporte a las mismas.

A) Administracién de proyectos. Conocimientos relacionados con la planeacion,
coordinacion, monitoreo, control, etc., de las actividades de un proyecto de software.
B) Anadlisis de sistemas. Conocimiento relacionado con la identificacion y definicion
de requerimientos, riesgos, estimacion de recursos, etc.
C) Disefio de sistemas. Conocimientos relacionados con el disefio de sistema, como
patrones de disefio, técnicas de disefio (estructurado, orientado a objetos).
D) Mantenimiento de software. Conocimientos sobre técnicas y procesos para el
mantenimiento de software, como reingenieria, ingenieria inversa, analisis de cddigo,
etc.
E) Pruebas. Conocimientos sobre técnicas y procedimientos de pruebas de software.
F) Calidad de software. Conocimiento sobre métricas y estandares de calidad de
software.
G) Metodologias y lenguajes de modelado y especificacion de software.
Conocimiento sobre metodologias de programacion, procesos de ingenieria de software,
lenguajes de modelado y especificacion de sistemas de software.
a) Lenguajes de modelado. Conocimiento sobre lenguajes de modelado
especificos.
H) Herramientas de soporte. Conocimientos sobre herramientas de soporte al proceso
de ingenieria de software, como las herramientas CASE, de disefio, modelado,

administracion de proyectos, ambientes de desarrollo, etc.

Dominio de la aplicacién. Conocimiento relacionado con la aplicacion a la que se da

mantenimiento.

A) Producto. El conocimiento relacionado con el producto es de los méas relevantes a
la hora del mantenimiento. Entre los temas relacionados con un producto especifico se
pueden definir los siguientes:

a) Arquitectura del sistema. Conocimiento sobre la arquitectura interna del

sistema.
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b) Estructura del sistema. Conocimiento sobre los distintos elementos que
componen la aplicacion, lo cual incluye el cddigo fuente, componentes ejecutables,
su localizacion, etc.
c) Historia del producto. Conocimiento sobre la historia del producto, cémo
surgio, cuando, como ha ido evolucionando, quienes lo desarrollaron, o le han dado
mantenimiento, etc.
d) Documentacion del producto. Conocimiento sobre los documentos que
constituyen el producto (cuales son, dénde se localizan, etc.).
e) Funcionalidad del producto. Conocimiento sobre la forma de operar del
producto.
B) Dominio del area de aplicacién. Conocimiento sobre el area de aplicacion del
sistema, por ejemplo, para un sistema de soporte a procesos contables, dentro de esta

area se considerarian conocimientos sobre contabilidad.

E.2.1.2 Conocimiento de la vida en la organizacion.

En esta categoria se agrupan los conocimientos que no estan relacionados
directamente con el trabajo de los miembros del grupo de mantenimiento, pero por ser parte

de una organizacion deben conocer.
1) Estructura de la organizacion.

Giro de la organizacion.
Politicas y normas.
Directorio del personal.

Conocimiento de los procesos de la organizacion.

A) Estructura de los procesos llevados en la organizacion. Actividades vy
subprocesos que los componen, asi como otros elementos involucrados, como
herramientas, equipo de trabajo, sistemas, etc.

B) Personasy roles involucrados en los procesos.
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2) Recursos disponibles.
3) Herramientas de apoyo.

4) Clientes de la organizacion.

E.2.1.3 Otros conocimientos.

Esta categoria agrupa todos los conocimientos y habilidades que no han sido
considerados en las otras dos categorias, pero que pueden ser importantes para la

organizacion.

1) Lenguajes extranjeros.

2) Habilidades personales.

A) Habilidad para la escritura.
B) Facilidad de palabra.
C) Liderazgo.

E.2.2 Ontologia de tipos de conocimiento

La ontologia de tipos de conocimiento sigue un esquema muy similar al de la de
fuentes de conocimiento, también estd basada en el metamodelo de fuentes y tipos de
conocimiento descrito en la Seccién 111.4 del Capitulo Ill, asi como en la taxonomia
anterior. Aungue no se presenta una vista de esta ontologia, su estructura sigue la misma

gue define la taxonomia antes descrita.
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