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Resumen / Abstract

En este documento se propone un método general para el modelado de procesos de
trabajo intensivos en conocimiento, donde se establece la necesidad de integrar los
esfuerzos de mejoramiento de flujos de trabajo y del conocimiento. Se plantean
criterios para la seleccion del proceso utilizando enfoques cualitativos, su analisis a
través de la matriz de la estructura de disefio y el modelado genérico de actividades,
que contribuyen a determinar la dependencia y estructuracion del conocimiento en las
actividades, respectivamente. Estas herramientas permiten identificar factores a
considerar para la toma de decisiones de mejoramiento en dichos procesos de trabajo.
El método fue aplicado en una organizacion cubana de la industria del software.

This paper proposes a general method for modeling knowledge-intensive work
processes using the approach of the process-oriented Knowledge Management,
establishing the need to integrate efforts for improving workflows and knowledge. We
propose a sequence for the process selection using qualitative criteria, its analysis
using the design structure matrix for determining knowledge dependency between
activities, and modeling such activities for structuring knowledge into them. These
tools permitted to identify useful factors to be used for making improvement
decisions. The method was applied to a Cuban software industry.
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INTRODUCCION

Los cambios producidos en los sistemas de trabajo en los Gltimos afios, a partir de la
creciente introduccion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion; asi
como del reconocimiento de la importancia de los recursos intangibles en las
organizaciones como fuente de ventaja competitiva, esta elevando la atencion de
académicos y empresarios en los procesos de trabajo intensivos en conocimiento.
Entre las caracteristicas fundamentales de procesos de esta naturaleza se encuentran,
que éstos se desarrollan a través de la utilizacion de un cuerpo de conocimientos
tedricos, abstractos y especializados; y sobre la base de la autonomia de los actores
humanos, para crear e innovar productos y servicios intensivos en el recurso
conocimiento a través de la tecnologia incorporada en ellos. En general, la mayor
parte de las veces la materia prima en proceso es la informacién y el resultado final es
de naturaleza intangible, adquiriéndose nuevo conocimiento como soporte al existen-
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te, requiriéndose que el recurso sea accesible por los
actores en el lugar y tiempo apropiados para poderlo
aplicar en las actividades y tareas cotidianas.

MATERIALES Y METODOS

Para la seleccion del proceso, se consideraron los tres

criterios siguientes:

e Intensidad de conocimiento y complejidad de las
tareas y actividades.

e  Factores de indole econémica, técnica y de reacciones
humanas.

e  Prioridad segin el impacto del proceso en los
objetivos principales de la empresa.

De acuerdo con el primer criterio, la relacion

conocimiento-proceso se analiza desde tres perspectivas:

la interna, la externa y el conocimiento que fluye de uno
hacia otros procesos. La intensidad en el uso del
conocimiento depende de cuanto del valor para los
clientes internos y externos a dicho proceso puede crearse
satisfaciendo las necesidades de conocimiento de los
actores humanos que en él intervienen. De acuerdo con

Gronau y Weber (2004) [1], existen tres categorias

fundamentales:

e  Proceso formal: relativamente estable y definible,
no cambia con frecuencia en el tiempo.

e  Proceso semi-formal: mas dinamico que el anterior
y parcialmente definible debido a los cambios
frecuentes.

e  Proceso emergente: con una dindmica y variabilidad
elevadas en su ejecucion, requiriendo gran
creatividad en los actores que en él participan.

La complejidad de las actividades y tareas se relaciona con
las caracteristicas del disefio del producto y su desarrollo,
que establecen un determinado nivel de procesamiento de
la informacién y toma de decisiones por parte de los
actores humanos; asi como los factores de disefio del
sistema de trabajo.

De acuerdo con el segundo criterio, en lo econdmico se
tiene en cuenta la necesidad de estudiar actividades que
contribuyen a pérdidas de tiempo; asi como flujos
importantes de informacion entre unas y otras que pueden
retrasar al proceso como un todo. En lo técnico, se
considera la posibilidad de acortar el tiempo de ejecucion
de actividades desde una perspectiva de la tecnologia; y el
tercer factor estd relacionado con los sentimientos e
impresiones que despertara el estudio del proceso y los
cambios que ello pudiera traer para los actores.

El tercer criterio permite establecer prioridades que
dependen del escenario estratégico en que se encuentra la
organizacion. Para ello se aplica la matriz de seleccion de
procesos, en dos rondas segun el Método Delphi, en la cual
se totalizan las puntuaciones de los valores asignados por
expertos seleccionados a partir de una escala ordinal de 1 a
5 por el método de tasacion simple, planteado por Cuesta
Santos (2005) [2].

Para el andlisis del proceso se plantean los pasos
siguientes:

Pasol Determinacion de la dependencia de
conocimientos

Para determinar la dependencia de conocimiento entre
actividades del proceso se plantea utilizar la Matriz de la
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Estructura de Disefio (MED). Segin Roemer, T. A. (2002),
con la MED se pueden representar y analizar actividades
entre las que existe dependencia para compartir recursos
materiales, de informacién o conocimiento [3].

Para determinar esta dependencia y su importancia relativa

entre actividades, se propone utilizar el método Delphi.

Los expertos seleccionados deben tener conocimientos

para:

e Valorar las necesidades de informacion vy
conocimiento requerido por los actores pertenecientes
a actividades diferentes.

e  Valorar la importancia relativa de la dependencia del
conocimiento en la realizacion de las actividades y
tareas del proceso.

Paso 2 Modelado genérico de actividades
Para el analisis del perfil de conocimiento de cada
actividad del proceso seleccionado, se propone el enfoque
del modelado genérico de actividades propuesto por Heisig
(2001, 2002) [4; 5] y Alwert y Ulbrich (2002) [6].
En este paso se modelan cada una de las actividades del
proceso, considerando y estructurando al conocimiento
como un recurso utilizado por los actores en el desempefio
de las tareas dentro de cada actividad. Este enfoque
involucra tres tipos de objetos en el modelado: orden,
recurso y producto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la aplicacion de las herramientas propuestas, se
escogié a la Unidad Empresarial de Base Tecnologias de
Informacion y del Conocimiento (TEICO) “Casa del Soft
Villa Clara”.

Tomando en consideracion que ésta es una organizacion en
la que predomina el trabajo en equipo de proyecto,
compuestos por profesionales de los campos de las
Ciencias de la Computacion y la Contabilidad, los que
realizan actividades de naturaleza cooperativa vy
caracterizadas por la utilizacion de profundos
conocimientos Yy la creatividad en los actores, asi como la
no repeticion frecuente en las tareas; se selecciond el
proceso de disefio y desarrollo de software, de acuerdo con
el primer criterio.

El nivel de dependencia relativa de conocimientos entre
actividades se determind a través del método Delphi
propuesto. Para hallar el nimero de expertos, asi como el
nivel de consenso entre ellos, se utilizaron las Expresiones
1y 2, mostrandose en la Tabla 1 el significado de los
pardmetros de la primera. Se seleccionaron a los jefes de
actividades y al jefe del proyecto como grupo de expertos,
para un total de seis, los cuales utilizaron una escala
ordinal de 1 a 3, segun el método de tasacion simple para
asignar peso a la dependencia, en la que 1 representa baja 'y
3 alta dependencia, respectivamente.

El indice de consenso mostré un valor superior al 60 %,
criterio que los autores adoptaron como suficiente para la
validez de sus respuestas.

px(-p)rk
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Donde:

ne: cantidad de expertos.

p: error estimado.

i; precision deseada en la estimacion.

k: constante computarizada que depende del nivel de
confianza (1-o).

L

ICS = (1—2—E] x100 @)

Donde:
ISC : indice de consenso entre los expertos.

S : desviacion estandar maxima posible.

S¢ : desviacion estandar del juicio de los expertos.

TABLA 1
Parametros para el calculo
del nimero de expertos

(1-a) k

0,90 2,6896
0,95 3,8416
0,99 6,6564

El resultado final de la aplicacion del método en dos
rondas se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 Dependencia relativa de conocimiento entre
actividades del proceso.

A partir de la matriz se obtienen los niveles de influencia y
dependencia porcentuales por actividades, los que se
muestran en la Tabla 2. Alli se observa que la actividad 4
representa la de mayor influencia, es decir, desde la que se
demanda la mayor cantidad de conocimiento por otras
actividades.

TABLA 2
Niveles de dependencia e influencia de
conocimiento entre actividades

Actividad Al A A AL As | A
Nivel de

dependencia - |20|20|10] 2030
Nivel de

influencia - |30 (|30f4]|- |-

El modelado genérico de las actividades se aplicé a la
actividad 4, para lo cual se solicité la asistencia de
miembros del equipo y del experto (jefe de la actividad).
Se pudo identificar los dominios de conocimiento y otros
objetos presentes en la actividad; asi como elementos
especificos en la ejecucion de las tareas, y la experiencia
generada en las mismas, lo que se muestra en la Figura 2.
En dicha figura se observa cdmo se combinan los tres tipos
de objetos: orden recurso y producto. El conocimiento
organizacional aplicado en la tarea de traduccion a cédigo
y elaboracion del programa fuente estd definido por
subclases de dominios especificos; asi como se identifican
los otros recursos: portadores humanos, bases electrénicas
de conocimiento y documentos en copia dura, necesarios
para el desarrollo del trabajo en la actividad, definiéndose
asi la disponibilidad en forma tacita o explicita.

Se pudo identificar la ausencia de un método de soporte a
la formulacion de metas de conocimiento (objeto orden)
dentro de las actividades; asi como de un proceso de
Gestion del Conocimiento que contribuya a su generacion,
almacenamiento, transferencia y posterior aplicacion.

CONCLUSIONES

1. La seleccion de un proceso de trabajo intensivo en
conocimiento en aras de su gestion, puede realizarse a
partir de tres criterios fundamentales que permiten
considerar diversos factores. La combinacion de dos
criterios facilitd determinar la prioridad de acuerdo
con la naturaleza especifica del proceso seleccionado.

2. El empleo de la Matriz de la Estructura de Disefio
contribuye a determinar la dependencia relativa de
conocimientos entre los actores humanos dentro del
proceso seleccionado. Se pudo identificar la actividad
de mayor influencia sobre el resto con relacion a este
recurso; asi como las interacciones entre éstas.

3. El modelado genérico de las actividades facilita
estructurar el conocimiento dentro del modelo del
proceso. Su utilizacion ha permitido identificar los
diferentes portadores de este recurso que definen su
dimension tacita o explicita; asi como la necesidad de
formular metas de actualizacion del conocimiento
dentro de dichas actividades que contribuyan a
compartirlo con otros actores.

RECOMENDACIONES

1. Se requiere enriquecer los criterios de seleccion de
procesos con enfoques que consideren el nivel de
intensidad del conocimiento desde una perspectiva
cuantitativa.

2. Utilizar la Matriz de la Estructura de Disefio para el
mejoramiento o redisefio radical de los procesos de

Industrial Vol. XXX/No. 3/2009 3



C.R. MACIAS - A. F. AGUILERA

Objeto estado n
(Carta tecnoldgica con
algoritmo del sistema)

&

Tareas de
programacion
(traduccién a cédigo y
programa fuente)

~ R

Recurso: subclase
(dominios de
conocimiento)

1. Técnicas de disefio

3 A

de interfaces.

2. Técnicas de
programacion
orientada a objeto.

-
f

J .

Recurso: subclase
(Portadores de
conocimiento)

Miembros del equipo de
programaciony su
\_ experiencia en un dominio. -

a )

Recurso: subclase
(Base de conocimiento)
1. Versiones anteriores

del sistema en

programa fuente.
2. Documentos
electrénicos sobre la
ejecucion de tareas
\ similares anteriores. j
e

Recurso: subclase
(Portadores de conocimiento)
Documentos en copia dua

relacionados con elementos de
programacion.
. _J

Objeto estado
n+1
(versioén preliminar
del sistema)
(experiencia
generada en la
tarea)

Orden
(Metas de
conocimiento)
Nivel de
madurez del

proceso
de la GC.

Figura 2 Perfil de conocimiento de la actividad de programacion.

trabajo a partir de determinar la secuenciacion, el
acoplamiento y la simultaneidad entre las actividades,
derivados de las relaciones de dependencia e
influencia del conocimiento.

Aplicar el modelado genérico al resto de las
actividades del proceso, lo que contribuye a la
seleccion de los miembros del equipo de trabajo que
intervienen en el disefio y desarrollo de software, asi
como a identificar las bases de conocimiento
existentes y las metas a formular para su
actualizacion.
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