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Resumen

La informacion es uno de los elementos mas valorados por las organizaciones, esta se
define como la estructuracion de datos mediante el conocimiento. En este orden de

ideas la informacion vendria siendo parte fundamental de la gestion del conocimiento.

La gestion del conocimiento ha tomado fuerza en los dltimos afios, por lo tanto, se
tienen como referencia los modelos de transferencia del conocimiento y se rescata lo
mas importante de cada uno de ellos, con el objetivo de proponer un modelo derivado
gue unifica esos conceptos clave. Dentro del contenido del trabajo se destaca que el
punto central del modelo propuesto sera la gestién del conocimiento con el uso de las
lecciones aprendidas, por lo que se definen conceptos claves inherentes al tema,
también se evallan documentos de registro de lecciones aprendidas facilitados por dos
empresas, con el compromiso de no revelar sus nombres. Esto fue de gran ayuda para

definir un modelo que cumpliera con el objetivo principal del trabajo.

Finalmente, se procede a disefiar un modelo entidad relacion para construir una base
de datos y una arquitectura que plantee los lineamientos para la implementacion del
prototipo, con esto se da por finalizado el objetivo del trabajo y se plantean trabajos

futuros para dar continuidad a la implementacion y pruebas de la herramienta final.

PALABRAS CLAVE: Prototipo, Gestién, conocimiento, framework, marco de trabajo,
informacion, gestion del conocimiento, lecciones aprendidas, direccién de proyectos,
desarrollo de software, modelo.



Abstract

Information is one of the most appreciated assets for organizations, it's defined as the
data structuring though knowledge. Therefore information would be an important part of

knowledge management.

Knowledge management has been gaining force (strenght) in the last years, therefore
knowledge transfering models are taken by reference to propose a derivated model
which unifies the key concepts of each one. In the document content we highlight that
the proposed model’s central point will be the knowledge management using Learned
Lessons, that’'s why key concepts inherent with the subject are defined, documents with
registered learned lessons issued by 2 companies are evaluated too, with the
commitment to not reveal their names. This was a great help in order to define a model

that meets this document main objective.

Finally, we proceed to design a entity relationship model in order to build a database
and an architecture that presents the criteria for the prototype implementation, with this
we finish the document objective and also we propose future works to give continuity to

the implementation and test of the final tool.

KEYWORDS: Prototype, model, knowlegde, management, Project Management,
Framework, information, knowledge management, learned lessons, project
management, software development, model.
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Introduccion

En el siguiente documento se plantea un modelo de gestién de conocimiento basado
en lecciones aprendidas. Primero se abordan conceptos basicos como la transferencia
del conocimiento, asi como los modelos propuestos por algunos autores.

Se realiza una exploracion de algunos conceptos que seran importantes y su relacion
con el modelo a desarrollar. Estos conceptos son: el desarrollo de software y la gestién
del conocimiento, lecciones aprendidas y machine learning. Toda esta base tedrica
permitié desarrollar un modelo que cumple con el objetivo principal de este trabajo.

La descripcion del modelo se hace de manera incremental. Es decir, se parte de un
concepto general que permite observar la abstraccion mas simple de la solucion hasta
llegar a un nivel de mayor detalle, que facilite el entendimiento de cada elemento alli
contenido.

Finalmente se propone una arquitectura base para una posterior implementacion que
se trata en el apartado de trabajos futuros ya que no forma parte del alcance del
proyecto.



Capitulo 1 Descripcién de lainvestigacion
1.1 Planteamiento del problema

Las organizaciones buscan la implementacién de un modelo para la gestién del
conocimiento en cada una de sus areas, no obstante, cada &rea de la organizacion
maneja temas que son completamente diferentes pero que convergen para que la
organizacion funcione correctamente, por esta razén es importante definir un marco de
trabajo dentro de cada area, por lo tanto, se deben considerar ciertos factores para ver
la viabilidad de su implementacion, entre los mas importantes encontramos:

e Las personas
e Eltiempo
e El presupuesto

El &rea de direccion de proyectos de una empresa cuenta con amplia informacion de la
que podrian beneficiarse los proyectos actuales y futuros, no obstante, en varias
organizaciones esta documentacion queda almacenada, no se transfiere y tampoco se
divulga el conocimiento obtenido, ni las lecciones aprendidas. Debido a esto
generalmente se incurre en errores que hubieran podido prevenirse o evitarse de haber
tenido un modelo de gestion del conocimiento en el area.

1.2 Pregunta de investigacion

¢,Como fortalecer el area de direccibn de proyectos aprovechando las lecciones
aprendidas?

1.3 Sistematizacion del problema

e (Es posible implementar un modelo de gestion del conocimiento de forma
rapida?
¢ Es posible que el personal se adapte a una nueva metodologia de trabajo?
¢, Qué beneficios trae gestionar y divulgar el conocimiento?
¢,Cuadles son los principales parametros a tener en cuenta para definir un modelo
de gestion del conocimiento?



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo de gestion de conocimiento que fortalezca la direccion de
proyectos de software en una organizacion basado en las lecciones aprendidas.

1.4.2 Objetivos especificos

Revision de modelos de gestion de conocimiento existentes.
Conocer los métodos de captura de las lecciones aprendidas que se utiliza
actualmente dentro de la organizacion.

e Establecer los actores que participan en el levantamiento de lecciones
aprendidas.

e Disefiar una base de datos para la gestién del conocimiento para el manejo de
lecciones aprendidas.

e Diseflar un mecanismo para la divulgacién de las lecciones aprendidas en la
organizacion



1.5 Justificacién

El conocimiento es considerado uno de los activos mas importantes con los que cuenta
una empresa, dicho activo forma parte de cada uno de sus integrantes y permite la
realizacion de sus labores de forma eficiente. En las empresas de desarrollo de
software cada proyecto genera diversos conocimientos que podrian ser aplicados a
aquellos que se tengan en curso o los que se tendran en un futuro, pero a pesar de que
dicho conocimiento sea documentado esto no es garantia de que sera socializado
internamente o de facil acceso para el resto de la organizacion. Por lo tanto, es
importante evaluar diferentes marcos de trabajo Si, para gestiébn de conocimiento que
existen en la actualidad y que permitan solventar esta situacion y de esta manera sacar
el mayor provecho de los resultados obtenidos por cada proyecto realizado.

La justificacidon es de tipo practica, ya que se espera proponer un marco de trabajo que
apoye la gestion de conocimiento en el area de direccidén de proyectos.

1.6 Hipotesis

De acuerdo a lo planteado, se presenta la siguiente hipétesis:

‘Un modelo de gestion de conocimiento en la direccién de proyectos de software
aprovecha las lecciones aprendidas en la direccion de proyectos de software dentro de
la organizacion”

1.7 Alcance y limitaciones

A continuacién, se describen las limitaciones que afectan al proyecto y el alcance
esperado de su ejecucion.

1.8 Limitaciones

Por el tiempo de ejecucion del proyecto desde su propuesta hasta su puesta en
ejecucion, el proyecto se limitara a realizar la investigacién y proponer un modelo que
se adecue al area de direccién de proyectos de software.



1.8.1 Alcance

El disefio de un modelo propuesto de gestion de la informacion para el area de gestion
de proyectos de desarrollo de software.

1.9 Metodologia

Para la realizaciéon del modelo de gestion de conocimiento se identifica un tipo de
investigacion exploratoria, se espera que estudiando el estado actual de la gestién de
conocimiento se obtenga toda la informacion requerida y con base en esto proponer un

modelo que fortalezca el area de direccidn de proyectos de software.

1.9.1 Levantamiento de informacién

Consulta de documentacion: Se realiza la consulta de informacion para la creacion del
método propuesto. Se logra que dos organizaciones permitan revisar el proceso de
gestion de conocimiento que llevan a cabo, ambas llevan a cabo este procedimiento
mediante unos formatos en Excel, propuestos por cada una de ellas. Sin embargo, las
organizaciones dejan en claro que sus nombres y los documentos no deben ser

revelados para dar cumplimiento a clausulas de privacidad internas.

Busqueda y andlisis de informacién acorde: Se realiza investigacion y analisis de
informacion acorde a la documentacion proporcionada por las organizaciones, de esta
se complementan los conocimientos acerca de modelos aplicados al area de direccién

de proyectos.

1.10 Organizacion del trabajo

A continuacion, se explica el proceso realizado para llevar a cabo el desarrollo de los

capitulos que componen el proyecto.

1.10.1 Capitulo 1

Se da inicio a la investigacion, se define el problema y en general se dan todos los
lineamientos a seguir para desarrollar el proceso investigativo del trabajo. Se definen
los objetivos a cumplir y por lo tanto el alcance del proyecto el cual consiste en definir
un modelo de gestion de conocimiento basado en lecciones aprendidas. Finalmente se
define la metodologia que se utilizé para el desarrollo del trabajo.



1.10.2 Capitulo 2

Se realiza revision bibliografica de las bases tedricas fundamentales para el desarrollo
del proyecto propuesto. Se estudia la teoria de transferencia del conocimiento,
rescatando los conceptos mas importantes de cada uno, para finalmente generar un
diagrama propio. También se estudian los principales modelos de gestion de
conocimiento, las lecciones aprendidas al igual que la teoria principal del aprendizaje
de maquina.

1.10.3 Capitulo 3

Se define el modelo como tal, tomando como referencias primarias el modelo de
gestion de conocimiento “Espiral de TIC” de Pérez y Dressler (2006) en el cual las TIC
son el motor de la gestion del conocimiento y el factor humano es incluido en todas las
etapas del proceso. Adicionalmente se tuvieron en cuenta formatos usados por dos
empresas distintas para realizar el registro de lecciones aprendidas, de alli se sacaron
ejemplos para complementar algunas definiciones y conceptos.

De esta forma se pudieron definir todos los componentes del modelo base: los factores
humano y procesal, los indicadores o variables de afectacion y el entorno dentro del
cual se encuentra el modelo. El componente que puede marcar un factor diferencial
respecto de otros modelos es la capa de Machine Learning que, mediante el uso de un
algoritmo de recomendacion y la informacién del proyecto activo, sera capaz de extraer
y mostrar las lecciones aprendidas mas relevantes al mismo.

Continuando con el desarrollo del modelo se definen indicadores que lo afectan estos
podrian verse alterados de acuerdo al entorno y las caracteristicas de la organizacion
donde se aplique.

Finalmente se propone la estructura de datos y la arquitectura para realizar una
implementacion del modelo.

1.10.4 Capitulo 4

Se revisan los conceptos aplicados durante el desarrollo del trabajo y se dan algunas
recomendaciones, también se justifica la seleccion de las tecnologias propuestas para
la implementacion de una herramienta soportada por el modelo propuesto.

Se realizan las conclusiones teniendo en cuenta los objetivos planteados en el capitulo
1 y finalmente se definen los trabajos futuros para continuar con la investigacion
propuesta en este proyecto.



Capitulo 2 Marco tedrico

En este capitulo se profundiza el estudio de las bases tedricas fundamentales permiten
establecer el desarrollo del presente proyecto.

2.1 Capital Intelectual

Las organizaciones con aproximaciones a la utilizacibn de modelos de gestion de
conocimiento extienden su capital incluyendo un concepto denominado capital

intelectual el cual se divide en 3 componentes:

e Capital humano, representado por el conocimiento, habilidades y competencias
de los integrantes de la organizacion.

e Capital del cliente, también conocido como capital relacional, es el valor de las
relaciones de la organizacién con sus clientes, la lealtad de estos, los canales de
distribucion, marcas, licenciamiento y franquicias.

e Capital estructural, son los procesos, sistemas de informacion, estructuras y

propiedades intelectuales independientes de las personas que los crearon.

Desde la generacidén del concepto se podria decir que se han estructurado algunos
mecanismos para facilitar esta actividad, actualmente estos mecanismos son conocidos
como modelos y su objetivo principal es dar unos lineamientos basicos para garantizar
un flujo de trabajo eficiente y aprovechar al maximo todos los aspectos y ventajas de
esta actividad. Desde la década de los 90’s se empezaron a proponer distintos modelos
de acuerdo a las necesidades organizacionales, estos a su vez se han venido
modificando y/o mejorando, a continuacion, se presentaran algunos propuestos en el
desarrollo de la gestion del conocimiento.

2.2 Modelos de gestidon del conocimiento

Se entiende por gestion del conocimiento a la coordinacién sistematica y deliberada de
las personas, tecnologia, procesos y estructura organizacional con el fin de generar
valor a partir de la reutilizacion e innovacion dentro de una organizacion.

Los principales objetivos de la gestion del conocimiento son:

e Minimizar la pérdida de memoria corporativa.
e Identificar areas y recursos criticos de conocimiento.
e Facilitar la transicion del personal en retiro a sus sucesores.



La creacion de una serie de métodos a ser utilizados dentro de la organizacion
para detener la potencial pérdida de capital intelectual.

Las etapas del proceso o ciclo de vida de la gestion del conocimiento son las
siguientes:

Creacion o adquisicién del conocimiento, en esta etapa el conocimiento es
creado internamente por los trabajadores, adquirido mediante tercerizacion o
comprado de una fuente externa.

Modificacion del conocimiento, en esta etapa la informacién obtenida es
modificada para adaptarse a las necesidades inmediatas y posiblemente futuras
de los trabajadores.

Uso inmediato, la informacién obtenida es utilizada para cumplir algan propdsito.
Se archiva el conocimiento, consiste en el almacenamiento de la informacion en
un formato que se mantenga en el tiempo y que pueda ser utilizado por los
trabajadores en el momento de ser requerido. Para archivar el conocimiento se
pueden usar impresiones, distintos formatos digitales o almacenamiento en sitios
de internet.

Transferencia, consiste en el paso de la informacion almacenada de un lugar a
otro, esta maneja variables como costo, seguridad y costo de la transferencia
gue depende del formato en el que esté almacenada la informacion.
Traduccién/Reasignacion, la informacién pasa de su formato original a otro que
se adecle mas a su nuevo propésito. Por ejemplo, pasar una tabla de datos a
un gréfico, un archivo de audio a un sonograma.

Acceso del usuario, por lo general se puede definir por el rol del trabajador que
desee tener acceso a la informacién, el total de informacion disponible
recolectada sélo puede ser accedida por personal con el rol adecuado.
Eliminacién, del total de informacion recolectada, aquella a la que no se le va a
dar un uso posible es eliminada, el método para seleccionar cual informacion
mantener y cual eliminar debe estar regido por politicas de la empresa Yy
reglamentacion gubernamental.

El proceso anterior puede resumirse en la figura 1



Adquisicion

Modificacion

Ciclo de Vida :
del Uso
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Conocimiento

Reasignacion Archivacién

Transferencia

Fig. 1 Ciclo De Vida Del Conocimiento
Fuente: Elaboracion propia

2.1.1 Proceso de creacidén de conocimiento

Nonaka y Takeuchi dividen el conocimiento en tacito, que es el que toda persona
posee, no es medible ni tangible ya que es interno; y explicito, que por el contrario es
tangible, se caracteriza porque se puede expresar mediante cualquier mecanismo de
comunicaciéon (escrito, visual, auditivo, etc.). La base del modelo es la relacion entre

estos dos “tipos” de conocimiento y sus procesos de conversion, son cuatro:

e Socializacion, es la conversién de conocimiento tacito a tacito, consiste en la
transferencia de conocimiento de persona a persona, se puede dar directa (por
medio de una charla, una capacitacion, un taller) o indirectamente (generalmente
por observacion). Sin embargo, el aspecto mas importante de esta actividad es

la experiencia colectiva.



e Exteriorizacion, es la conversion del conocimiento tacito a explicito, consiste
esencialmente en compartir el conocimiento personal por medio de cualquier
mecanismo entendible para otras personas (escrito, hablado, por sefas, braille,
etc.), el mayor logro de esta etapa es la transformacioén de la informacién en
conceptos, a menudo no tan claros pero que promueven la reflexion y la
investigacion.

e Combinacion, es la conversion de conocimiento explicito a explicito, consiste en
un ordenamiento, clasificacion, combinacion y depuracion de conceptos
obtenidos a través de cualquier medio eficiente de comunicacion, con el Unico
objetivo de generar mas conocimiento.

e Interiorizacion, es la conversiébn de conocimiento explicito a tacito, se da
generalmente con la puesta en practica, se podria decir por ejemplo que se
analizan las lecciones aprendidas en experiencias anteriores para evitar cometer
los mismos errores y aplicar las practicas, teorias, métodos o sistemas que
tuvieron un efecto positivo. De esta manera se va construyendo un camino (en
practica podria ser un roadmap) de cdmo ejecutar una tarea especifica de forma

eficaz y eficiente.

Hay que tener en cuenta que este proceso es ciclico, nunca termina, la figura 2 ilustra
mejor el modelo:

1. Socializacion ) 2. Externalizacion
Conocimiento
tacito colectivo
Conocimiento Conocimiento
tacito individual explicito

4. Interiorizacion 3. Combinacion

Conocimiento
explicito colectivo

Fig. 2 Modelo de Creacion del Conocimiento, Nonaka y Takeuchi
Diaz, Madery 2005



2.1.2 Framework de la organizacién Inteligente

Choo (2006) propone un modelo que describe la gestion de conocimiento dentro de las
caracteristicas de un modelo cognoscitivo y de capital intelectual. Este modelo tiene

como base: la toma de sentido, la creacion de conocimiento y la toma de decisiones.

e Toma de Sentido, inicia cuando ocurre un cambio a nivel del ambiente
organizacional lo que genera modificaciones y alteraciones en el flujo de trabajo
y experiencias para los integrantes de la organizacion.

e Creacidon de conocimiento, parte de la relacién entre el conocimiento tacito y el
conocimiento explicito y del disefio de procesos que permitan la transformacion
del primer tipo de conocimiento al segundo.

e Toma de decisiones, compromete a una organizacién a tomar una serie de

acciones, es por eso que ésta debe estar regida bajo reglas, premisas y rutinas.

En la figura 3 se representa de forma mas clara la propuesta establecida por Choo:

Toma de Sentido

Creacion del Conocimiento

Toma de Decisién

Accién
Organizacional

Procesamiento de la Informacién

Conversidn de la Infermacién

Interpretacién de la Informacion

Fig. 3 Modelo de la organizacion inteligente de Choo
Barragéan, 2009.



2.1.3 Knowledge Management Asessment Tool KMAT

Este modelo fue creado por Arthur Andersen Consulting en cooperacion con la
American Productivity and Quality Center y se basa en el modelo de gestion de
conocimiento organizacional en el cual sus principales procesos son: compartir, crear,
identificar, recolectar, adaptar, organizar y aplicar. Se apoyan en cuatro habilidades:

liderazgo, cultura, tecnologia y medicion.

e Liderazgo, abarca asuntos relacionados con la estrategia de la organizacion,
como ésta define su negocio y utiliza su conocimiento para fortalecer sus
competencias.

e Tecnologia, establece cdmo la organizacion recolecta, almacena y disemina la
informacién mediante la tecnologia. También se refiere a las herramientas
tecnoldgicas usadas para facilitar la comunicacién entre sus colaboradores.

e Cultura, refleja como la organizacion incentiva el aprendizaje, la innovacion y la
forma en que se incentiva el conocimiento dentro de la organizacion el cual debe
estar enfocado en generar valor a los clientes.

e Medicidn: Abarca la forma en que la organizacién mide el capital intelectual con

el que cuenta y cdmo se distribuyen los recursos para motivar su crecimiento.

La interaccidn de estos procesos se refleja en la figura 4.



TECNOLOGIA

Fig. 4 Modelo KMAT de Andersen
Amaya, Karina;et al, 2006.

2.1.4 Espiral de TIC

De acuerdo con Pérez y Dressler (2006) Las TIC son el motor de la gestiéon del
conocimiento, su correcta utilizacion permite “hacer reaccionar al resto de factores que
intervienen en la gestion del conocimiento” y potencian en gran medida el resto de
procesos permitiendo que el conocimiento se transmita y se enriguezca. Basicamente
lo que se pretende con este modelo es incluir en cada etapa planteada en el modelo de
Nonaka y Takeuchi (1995) los elementos y herramientas tecnolégicas que permitan
realizar de forma mas eficiente cada una de estas etapas planteadas hace mas de 20

anos.

En conclusion, este modelo plantea una convergencia entre la teoria y la practica
intentando ampliar el impacto en la gestion del conocimiento, se puede tomar como
referencia el uso de Internet, lo cual apunta a una gestion del conocimiento mas
globalizada y aplicable en un entorno ajeno a la organizacién, por ejemplo cuando se
realiza teletrabajo o cuando se realizan viajes de negocios. EI modelo se puede

explicar de acuerdo a la figura 5.
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Fig. 5. Espiral de TIC para los procesos de gestion del conocimiento.
Pérez, Dressler, et al. 2007

2.3 ¢Por qué se debe integrar el ciclo de vida del conocimiento al proceso de
desarrollo de software?

Shongwe demostré que una compafia de desarrollo de software depende del
conocimiento que tiene a su disposicion para desarrollar software de alta calidad y de
esta forma ser competitivos en la industria del software (Sabri y Alfifi, 2017). Es decir, el
conocimiento es uno de los elementos mas importantes en el desarrollo de software en
general, desde el é&rea técnica hasta el area de direccibn. Técnicamente el
conocimiento se usa para evitar el reproceso, si una persona implement6 una solucién
eficientemente esta debe quedar documentada para poder ser consultada y utilizada en
un proyecto o solucién futura de ser necesario, esto evitara todo el proceso de
construccion que se hizo en un principio. En el otro extremo la direccion de proyectos
usa toda la informacioén del proyecto, la idea es tener este insumo disponible durante la
ejecucion de otros proyectos buscando cumplir los siguientes objetivos:

1) Evitar el reproceso, todas las tareas, desarrollos, soluciones, etc. hechas pueden
ser reutilizadas o modificadas de acuerdo a la necesidad que se tenga.

2) Toma de decisiones, la informacion obtenida durante la ejecucién de un proyecto
es el mejor insumo para la toma de decisiones. Con base en experiencias
anteriores se puede tomar la decision de afrontar o de lo contrario evitar



comprometerse en proyectos que puedan generar pérdidas. Estas decisiones
son sustentadas con el historial de los proyectos previos.

3) Gestionar el nivel de calidad del producto o servicio, permite evitar errores
durante la ejecucion del proyecto, ahorrar tiempo y por ende costos si se tiene
un buen mecanismo de documentacion del proyecto, el resultado serd un
producto hecho eficientemente.

4) Mejorar el rendimiento del equipo de trabajo.

Basicamente la gestion del conocimiento deberia estar involucrada en todos los
aspectos de la organizacién para mejorar la calidad de los procesos. Su propésito es
aumentar el conocimiento de la gente, que este sea compartido, usado y reusado,
como se menciond anteriormente en todas las &reas de la organizacién, varios autores
recalcan la importancia de la transformacioén del conocimiento, cuando pasa de ser
tacito a ser explicito.

Lo anterior aplicado al desarrollo de software como tal, el cual pasa por un proceso de
construccién, dentro del cual el equipo de trabajo comparte su experiencia y
conocimiento para de generar un producto final, este ultimo debe cumplir con los
requerimientos establecidos al iniciar el proyecto. De lo contrario, si el conocimiento no
fuese compartido es muy probable que el producto resultante no sea de 6ptima calidad,
0 en otro caso, el mantenimiento del producto o la busqueda y solucion de errores,
serian una tarea tediosa y complicada de ser designada a una persona que no estuvo
presente durante la ejecucion del proyecto.

La gestion del conocimiento cumple un papel muy importante en el proceso de
desarrollo de software, especialmente en el ciclo de vida de desarrollo del sistema, su
principal objetivo es facilitar el flujo de informacién para cada una de sus fases (Sabri y
Alfifi, 2017).

Segun el autor (Sabri y Alfifi, 2017), hay que considerar y reconocer varios aspectos
para tener una mejor perspectiva de la gestion del conocimiento, estos factores son
listados a continuacion:

e La colaboracibn de las personas, su actitud positiva frente al flujo de
conocimiento.

e La participacion de las personas, deben estar en un ambiente donde puedan
usar sus conocimientos y compartir su experiencia sin restricciones.

e Apoyo en la construccion de relaciones cercanas entre empleados y
empoderarlos para que todos aprendan de todos.
Una plataforma para gestionar todo el proceso de generacién de conocimiento.
Crear estrategias para la gestion del conocimiento a corto y largo plazo.
Proteger la informacion recogida.



e Soporte técnico a la infraestructura técnica.

En el desarrollo de software la gestion del conocimiento es importante, al ser una
disciplina guiada por el conocimiento aplicado, esta en constante evolucion de acuerdo
al avance en la tecnologia y a los cambios en el mercado.

De acuerdo con Hansen (1999), existen dos estrategias para la gestion del
conocimiento:

e Caodificacion, consiste en sistematizar y almacenar la informacion que representa
conocimiento para la compafia.

e Personalizacion, se logra al estimular el flujo del conocimiento mediante el
intercambio entre las personas, por ejemplo, un listado de personas que pueda
ser clasificado por la experticia y nivel de cada uno, de esta forma se les puede
solicitar informacion de ser necesario.

También es importante tener en cuenta ciertos factores (DINGS@YR, 2002) al
momento de implementar un modelo de gestiébn del conocimiento dentro de una
organizacion, en el caso particular, para el area de direccién de proyectos de software:

e Cultura orientada a compartir conocimiento, implica el uso de aplicaciones o
herramientas de gestién del conocimiento y depende de la motivacion de las
personas. Debido a las labores diarias se puede pasar por alto el registro de
conocimiento en la aplicacion y si esto fuere una tarea obligatoria, puede
generar el registro de conocimiento sin valor.

e Enfoque estable, se requiere que la gestion del conocimiento sea un proceso
estable en el tiempo, a pesar de cambios organizacionales, para empezar a
generar valor en la organizacion.

e Desarrollo incremental, debe realizarse por iteraciones e ir evolucionando
conforme estas avanzan, también se deben tener en cuenta los comentarios de
los empleados de la organizacion, cualquier aporte es valido.

e Acoplarse a objetivos de negocio, para que el area de direccion de proyectos y a
futuro la organizacién inicie el proceso de implementacion o adquisiciéon de
soluciones para la gestién del conocimiento, con la condicidbn que debe ser
originado por una necesidad real, si ésta no existe no se puede justificar que los
colaboradores se involucren en su uso.



2.4 Las lecciones aprendidas, ¢por qué es importante tenerlas en cuenta?

Se entiende por leccion aprendida toda experiencia, tanto positiva como negativa, que
puede ser utilizada para mejorar el desempefio dentro de una organizacion. Las
lecciones aprendidas parten del aprendizaje “bottom-up” o “de abajo hacia arriba”, es
decir donde un trabajador aprende algo que podria ser util y de interés para toda la
organizacion.

Para el entendimiento de las lecciones aprendidas, se deben estudiar los tres tipos de
aprendizaje que las engloban:

e Aprendizaje Individual, los trabajadores mediante la realizacion de sus labores
utilizan sus experiencias personales para mejorar los procesos que realizan.

e Aprendizaje mediante comunicacion: Este tipo de aprendizaje ocurre a través de
la interaccion de colegas, donde las experiencias individuales son compartidas,
permitiendo un grupo de aprendizaje, esto implica que las lecciones aprendidas
por una persona puedan ser aplicadas por el resto de la organizacion.

e Desarrollo de un repositorio de conocimiento, se encarga del almacenamiento de
las lecciones aprendidas de tal manera que puedan ser consultadas cuando sea
necesario, en este tipo de aprendizaje se reemplaza la comunicacion entre
colaboradores por un proceso de recoleccion, almacenamiento y recuperacion
de la informacion.

Cuando exista una nueva leccion aprendida se deben resolver ciertos interrogantes,
con el fin de validar que sea de utilidad para el area de direccién de proyectos.

¢Es la leccion aprendida realmente nueva?
¢ Es consistente con la informacion previamente almacenada?
¢La leccion aprendida se puede considerar aislada o esta relacionada con otras
lecciones previamente almacenadas?
e ¢Laleccidn es lo suficientemente general para ser considerada util?

2.5 Analisis de formatos de captura de lecciones aprendidas

La captura y almacenamiento de lecciones aprendidas en una de las empresas
consultadas se realiza sélo al final de los proyectos, son diligenciadas por cada uno de
los involucrados en el proyecto teniendo en cuenta la experiencia de cada quien,
finalmente son presentados en la reunion de cierre del proyecto. El archivo donde se
consolidan las lecciones se guarda en un repositorio virtual al que solo tienen acceso
los integrantes del proyecto por lo que no trasciende a la organizacion.



En el otro caso de estudio, se cuenta con un documento transversal a todos los
proyectos realizados, las lecciones aprendidas son diligenciadas por el director de
proyectos, después se consulta con el equipo de trabajo para generar un documento
consolidado. Estas lecciones aprendidas se encuentran en un repositorio que solo
puede ser consultado por otros integrantes del &rea de direccion de proyectos.

Por lo tanto, en ninguna de las dos organizaciones aplica correctamente el concepto de
gestiébn de conocimiento, este estd reservado soélo para un grupo de personas por lo
tanto se podria facilitar un entorno donde se reincida en generacion de errores
comunes y aplicacion de malas précticas.

2.6 Machine Learning

Segun Portugal, Alencar, y Cowan (2018) Machine Learning o aprendizaje de maquina
consiste en el uso de computadores para simular el aprendizaje humano y asi adquirir
conocimiento. Los seres humanos poseen la capacidad de aprender de la experiencia
debido a su habilidad de raciocinio, los computadores aprenden mediante la aplicacion
de algoritmos.

El concepto formal de Machine Learning, propuesto por Michalski, Carbonell y Mitchell
en 1985 es el siguiente: Se dice que un programa de computador aprende de la
experiencia E con respecto a una tarea T con medicién de rendimiento P, si el
rendimiento en la tarea T, medido por P, mejora con la experiencia E.

Para Machine Learning existen diferentes tipos de algoritmos de acuerdo al tipo de
aprendizaje a utilizar:

e Aprendizaje supervisado: Ocurre cuando el algoritmo es alimentado con datos
de entrenamiento y respuestas correctas, el algoritmo aprende basado en estos
datos y aplicar el conocimiento obtenido sobre datos reales.

e Aprendizaje no supervisado: El algoritmo de Machine Learning no cuenta con
datos de prueba, se alimentan con un set de datos reales, debe identificar
patrones ocultos y aprender de dichos datos.

e Aprendizaje reforzado: Ocurre cuando el aprendizaje de los algoritmos se basa
en un feedback externo ya sea una entidad pensante o el entorno.



Capitulo 3 Modelo de Gestién de Conocimiento

Durante los afios 90 se empez6 a notar que al reutilizar la informacion de proyectos
previos tenia un impacto muy positivo en el desarrollo de los subsecuentes. Es en este
momento que se empieza a hablar de gestion del conocimiento y empiezan a surgir
teorias y estandares para comprender que es y cOmo se hace. Asi como la tecnologia
va avanzando el concepto va evolucionando a la par, su aplicacion empieza a
realizarse en cada vez en mas areas y el desarrollo de software no fue la excepcion.

Actualmente el desarrollo de software es una de las actividades mas ejercidas, en un
mundo globalizado surgen constantemente necesidades tecnoldgicas que son
solucionadas mediante esta actividad. Durante varios afios se han venido
perfeccionando técnicas, herramientas, frameworks, metodologias, lenguajes. En fin,
un sin numero de elementos que dia a dia facilitan y optimizan el trabajo de un
desarrollador de software, eliminando tareas repetitivas para que éste se concentre en
plasmar la l6gica del negocio, esta es la tarea mas compleja durante la ejecucién de un
proyecto de desarrollo de software lo que genera defectos, reprocesos, redundancia de
cbdigo, demoras, aumento de costos y en algunos casos incumplimiento al cliente.

A continuacion, se dard un panorama de cOmo estd acoplada la gestion del
conocimiento con el desarrollo de software y se describiran algunas herramientas, su
funcionamiento y como permiten mejorar los procesos dentro del area de direccidon de
proyectos.

3.1Situacién actual

Las distintas areas de una organizacion se pueden considerar Fabricas de Experiencia,
ya que el resultado de las operaciones que realizan diariamente genera conocimiento.
Dicho conocimiento debe ser modelado, estructurado, organizado y almacenado para
gue pueda ser reutilizado por los demas integrantes de una organizacion, el repositorio
de dicha informacién se conoce como Base de Experiencia.

En el caso particular del desarrollo de software, se puede decir que los proyectos
actuales se basan en las Bases de Experiencia generadas por proyectos pasados (ya
sea en forma de lecciones aprendidas) y debido a que el desarrollo de software es una
disciplina con un flujo constante de nuevas experiencias y conocimientos, se ve
beneficiada por los conceptos de Fabricas de Experiencia y Bases de Experiencia.

En el proceso de desarrollo de software se generan gran cantidad de artefactos a lo
largo de su ciclo de vida: modelos, diagramas, documentacion técnica, documentacion
funcional, entre otros. Tal variedad de artefactos es beneficiosa a la hora de clasificar



los diferentes tipos de conocimiento generados, lo ideal es que una Base de
Experiencia tenga un alto nivel de detalle y que abarque la experiencia de diferentes
colaboradores en el desarrollo de actividades técnicas, administrativas vy
procedimentales.

3.2 Definicion de aspectos generales para el marco de trabajo

A continuacion, se definirdn las variables, el entorno, los datos y otros aspectos
relevantes que seran de vital importancia para la definicion y posterior propuesta de un
modelo genérico, que se ajuste a cualquier area de desarrollo de software.

3.2.1 Estructura del area

Si bien cualquier area de desarrollo es similar en varios aspectos, por experiencia
propia se puede afirmar que también tienen caracteristicas diferentes. Los procesos
son llevados de manera distinta, los mecanismos de gestion de la informacion, las
comunicaciones incluso las personas son muy diferentes, esto se debe propiamente al
entorno, pues es la empresa quien define y regula todos los aspectos de las areas que
la componen.

3.2.2 Recursos

Por recursos se hace referencia a todo aquel artefacto, persona o elemento inherente
al departamento, que genere directa o indirectamente conocimiento. Estos recursos
deben ser identificados y validados, pues seran el inicio de la cadena dentro del marco
de trabajo.

3.2.3 Capital humano

Es el conjunto de personas que conforman el area, encargados de realizar las tareas y
los que mediante diferentes acciones generan, consumen y transmiten informaciéon a
Sus pares.

3.2.4 Flujo de informacion

Se debe determinar el ciclo de vida del conocimiento (ver Fig. 1), y cOmo se va a
compartir dentro del area. La gestion de la comunicacion debe ser eficiente y la
informacion entregada debe ser confiable. Esto implica que todo lo que se encuentre en
el repositorio debe ser validado y depurado exhaustivamente para garantizar que el
contenido entregado sea realmente util y cumpla con el propésito general del modelo,
facilitar la toma de decisiones.



3.2.5 Meétricas

Las métricas facilitaran varios aspectos dentro del area de desarrollo de software, se
podra medir la efectividad del equipo, el nivel de satisfaccion del usuario y la calidad de
los productos entregados. Las métricas propuestas son:

3.2.5.1 Cantidad de defectos reportados por desarrollo

Se debe contar con una herramienta de captura y procesamiento de defectos, en esta
el cliente registra y categoriza los errores por herramienta, por ejemplo, GLPI.

3.2.5.2 Criticidad de los defectos

Los defectos reportados deben poder ser discriminados por su criticidad (bloqueante,
critico, mayor, menor, estético), para establecer el nivel de calidad del producto
desarrollado.

3.2.5.3 Tiempo de solucion de defectos

De acuerdo a la criticidad del defecto se debe tener el registro del tiempo de respuesta
y el tiempo invertido en solucionarlo.

3.2.5.4 Tiempo de desarrollo vs tiempo estimado

Se debe llevar el control de desfases del tiempo pactado para entrega de un proyecto
contra el tiempo real de entrega, para evaluar las razones de la demora en caso de
superar el tiempo y las razones de una estimacion inexacta en caso de cumplir la meta
en un tiempo mucho menor al estimado.

3.2.5.5 indice de rendimiento de costos

Evaluar la relacion entre el presupuesto inicial del trabajo contra el costo real en el
transcurso y al finalizar el proyecto.

3.2.5.6 Numero de incidentes reportados

Medir la cantidad de defectos o incidentes reportados y analizar si se han reducido
conforme se ejecutan otros proyectos.

3.2.5.7 NUmero de incidentes resueltos

Medir la eficiencia en la resolucion de incidentes, esto se logra verificando el estado y
la aceptacion de la solucién por parte del cliente.

3.2.5.8 NUmero de incidentes reabiertos

El nimero de veces que el usuario reabre o regenera un bug.



3.2.5.9 Feedback de los usuarios

Mediante encuestas de satisfaccion con preguntas tanto cerradas como abiertas, se
debe poder establecer el nivel de satisfaccion y la percepciéon del cliente con respecto
al servicio de desarrollo prestado y el producto de software desarrollado.

3.2.5.10 Registro de productos internos

Varias compafiias por iniciativa propia deciden realizar proyectos internos, es decir
invierten de su propio capital para investigar y desarrollar productos o servicios que
generan valor para la organizacion sin importar si fracasan o son exitosos.

3.2.5.11 Entorno

El 4rea en cuestion no es un nodo aislado de la organizacion, por esta razén es
importante identificar con qué areas interactia. Sin embargo, es importante identificar
los entes externos a la organizacion con las que el area interactuara ya que seran
generadores directos de informacion util para el area y por lo tanto para la generacion
de conocimiento.

3.3Definicion del modelo de gestion de conocimiento

Con las variables definidas se puede proponer el modelo objeto de este trabajo, esto se
realizard en 2 etapas, primero la definicion de un esquema funcional, lo cual dar4 una
vision global de toda la estructura del modelo y como segunda instancia se definira una
arquitectura tecnoldgica, la cual sera el primer paso para iniciar la construccion de un
prototipo y posterior implementacién del modelo.

3.3.1 Esquema funcional

Consiste en identificar los factores que generan conocimiento, para este caso se
encontraran en dos categorias: procesal y humano. Dentro del factor procesal se
generan los elementos para construir una leccion aprendida, esta sera el insumo que el
factor humano usaré al generar conocimiento. En la figura 1 se ilustra lo mencionado
anteriormente.
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Fig. 6 Cadena de alimentacion y uso de lecciones aprendidas
Fuente: Elaboracion propia

Una vez se identifican los factores que afectan el modelo, y tomando como referencia
la importancia del uso de tecnologias en el modelo de espiral de TIC de Pérez y
Dressler en el apoyo a la gestion del conocimiento, se agrega una capa de machine
learning que implementard un sistema de recomendaciones de acuerdo a la
informacion ingresada al iniciar un proyecto. También se debe tener en cuenta que los
factores definidos seran afectados por los indicadores. En la figura 7 se complementa
el modelo con lo mencionado previamente.
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Con el esquema completo es importante definir qué indicadores afectan a los factores,
estos son ilustrados en la figura 8.
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3.3.1.1 Factor procesal

Son los diferentes procesos que al desarrollar sus actividades pueden generar
lecciones aprendidas.

e Requerimientos. Son el centro de todo proyecto, los requerimientos indican las
metas a cumplir, una vez que se desarrollen completamente se puede decir que el
proyecto ha finalizado.

e Desarrollo. Es el procedimiento mediante el cual se aplican los conocimientos y el
talento del equipo de desarrollo para analizar, calcular y crear elementos
funcionales que cumplen con los requerimientos planteados.

e Mantenimiento. Son las tareas que se pueden presentar durante o al finalizar el
desarrollo, consisten en la correccién de errores, limpieza o documentacién de
cbdigo.

e Investigacién, se da cuando existen proyectos internos que generalmente se
clasifican como “investigacion y desarrollo”, estan presentes en fabricas de software
y su objetivo es crear productos que generen valor a la compafia. En ocasiones se
da cuando en un proceso de desarrollo de software es necesario recurrir a fuentes



de informacion externas por falta de experiencia del equipo de trabajo o por simple
desconocimiento de la tematica.

3.3.1.2 Factor humano

Son los actores que realizan las actividades que componen los procesos y pueden
utilizar o registrar lecciones aprendidas.

e Stakeholders. Son de suma importancia en el proceso ya que en muchos casos
generan los proyectos. Por lo tanto, cualquier proyecto de desarrollo de software
esta destinado al fracaso si los usuarios y stakeholders no juegan un papel activo
en todo su desarrollo.

e Direccion. Es el area encargada de validar y coordinar la ejecucion de los proyectos,
entre sus responsabilidades esta también la toma de decisiones.

e Equipo de desarrollo. Es el talento humano encargado del desarrollo de los
requerimientos funcionales de los distintos proyectos, son los que aportan el
conocimiento.

3.3.1.3 Lecciones aprendidas

Entendiendo que una leccion aprendida es la asimilacion de una experiencia previa
como conocimiento que puede ser compartido para mejorar el cumplimiento de tareas
en la organizacion, dentro del modelo representan un insumo para el algoritmo de
recomendacion.

3.3.1.4 Variables de afectacion

Son los valores encargados de definir el comportamiento del modelo. Las variables de
afectacion o indicadores son todas aquellas que como su nombre lo indica pueden
llegar a afectar el modelo

3.3.1.5 Machine Learning

La capa de Machine Learning se encargard de analizar, filtrar y presentar la
informacion, esto mediante un algoritmo de recomendacion.

3.3.2 Arquitectura

La arquitectura consta de una estructura basica compuesta por una capa de datos y
unos servicios soportados en una infraestructura tecnolégica.



3.3.2.1 Descripcion de la herramienta

La herramienta debe permitir almacenar toda la informacion que maneja la direccion de
proyectos de software, a continuacion, se listan los aspectos a tener en cuenta para la
implementacion de la herramienta:

Se deben poder registrar las lecciones aprendidas de diferentes proyectos de
una organizacion, asi como el tipo de proyecto que se realiza.

Las lecciones aprendidas pueden tener uno o mas autores.

La leccion aprendida puede afectar a una o mas etapas del proceso de
desarrollo.

La leccion aprendida debe tener un identificador Gnico, un usuario asociado, la
fecha de creacion debe ser definida de acuerdo al sistema, una descripcion de
porqué se genera la leccion (sus causas), como impactdé a los objetivos del
proyecto, que acciones correctivas y/o preventivas se tomaron y las
recomendaciones asociadas a la leccion.

Las causas de la leccion se deben tipificar de la siguiente forma:

Defectos

Retrasos

Sobrecostos

Falta de personal calificado

Estimacion deficiente

Levantamiento de requerimientos deficiente

Falta de liderazgo

Otra, ¢,Cual?

Las acciones realizadas estan categorizadas en:. preventiva, correctiva o
recomendacion. Cada accion debe tener un Unico tipo de accion.

Las lecciones aprendidas deben estar tipificadas para facilitar su busqueda,
también deben estar asociadas a una etapa especifica del proyecto.

Los tipos de lecciones aprendidas segun Rowe, S. F. & Sikes, S. (2006) pueden
ser:

0O O O O O O O ©O

Causa raiz recurrente
Mejores practicas
Tamano del proyecto
Recursos

Costos

Tipo del proyecto
Disponibilidad de recursos
Duracion del proyecto
Repeticion de lecciones

0O 0O 0O 0O O O O O O



e Personas de diferentes proyectos pueden consultar las lecciones aprendidas de
otros proyectos.

e El sistema debe solicitar una configuracion inicial cuando se ejecute un nuevo
proyecto. La informacion requerida para este incluye el tipo, nombre, fecha de
inicio, fecha de finalizacion y responsable del proyecto.

e Cuando finalice la configuracion inicial el sistema deberd mostrar las lecciones
aprendidas asociadas a los parametros ingresados.

e Las etapas del proyecto son:

Planeacion

Desatrrollo

Pruebas

Salida a produccion

o Soporte

e El sistema debera solicitar un registro completo de cada proyecto nuevo. La

informacién que se quiere registrar incluye:
o Un identificador anico del proyecto
o Un tipo de proyecto
o El nombre del proyecto
o Las fechas de inicio y finalizacion

e El tipo de proyecto puede ser: investigacion, implementacion, soporte técnico y
mantenimiento, desarrollo a la medida y consultoria.

e Al finalizar el registro del proyecto el algoritmo de recomendacion deberé
seleccionar y mostrar las lecciones aprendidas de acuerdo a los datos
ingresados.

o O O O

3.3.2.2 Modelo Entidad-Relaciéon

Con base en los requerimientos y funcionalidades identificados se presenta el modelo
Entidad Relacioén, presentado en la figura 9.



MM ! escripcion
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Fig. 9 Modelo Entidad-Relacion propuesto
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.3 Modelo Relacional

En la figura 10 se desarrollan las relaciones descrita en el modelo entidad relacion y se
normalizan las que son “muchos a muchos” (N:M).
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Fig. 10 Modelo Relacional propuesto
Fuente: Elaboracion propia

e Tipo proyecto: Listado de los tipos de proyectos que se manejen en el area de
desarrollo de software. Por ejemplo, proyectos de desarrollo, proyectos de
mantenimiento.

e Proyecto: Representacion de un proyecto a nivel del modelo de informacion que
le permita asociarlo con varias lecciones aprendidas.

e Usuario: Usuario del sistema, encargado de ingresar o consultar lecciones
aprendidas de los proyectos.



e Tipo leccidn: La clasificacidon de cada leccion para facilitar su identificacion ya
sea vinculada a los productos y servicios prestados o vinculada a mejora de
procesos internos del area.

e Leccion: Se entiende por leccion a la informacion atil generada o encontrada
por un usuario en el desempefio de sus labores que pueda ser de utilidad para
otros integrantes de la organizacién. En la tabla 1 se dan unos ejemplos de
registro de leccion.



Tabla 1. Ejemplos de registro de lecciones aprendidas
Fuente: Elaboracion propia

id_leccion | id_proyecto | id_usuario | tipo_leccion | etapa_proyecto descripcion fecha_creacion causa Impacto tipo_accion accion
1 1 1 Mejores planeacién Es necesario 02/05/2016 Stakeholders del Alcance planeado correctiva En la preparacion
practicas alinear a la alta proyecto no no coincida con de reuniones
gerencia sobre estuvieron expectativas del importantes para
los entregables presentes durante | cliente las definiciones
y los puntos que las definiciones iniciales del
definen el primordiales del proyecto
alcance del alcance del comprometer la
proyecto desde proyecto. asistencia de
el dia 0 del stakeholders
proyecto. indispensables de
todas las partes
involucradas.
2 1 1 Mejores planeacion "Agilizar el 03/05/2016 los entregables Tareas definidas correctiva Apoyo del equipo
practicas proceso de planteados no abarcaban la técnico en la
definicion de inicialmente no totalidad de la planeacién
entregables respondieron funcionalidad
pensando mas totalmente a las solicitada.
en lo que el exigencias del
cliente necesita cliente, para
desde definirlas
escenarios correctamente
tempranos del seria de gran
proyecto. ayuda un previo
analisis de las
necesidades por
parte del equipo
de consultoria
3 2 1 Mejores Ejecucion Siempre re 12/09/2018 Seguimiento del No se correctiva Concientizar
practicas agendar la proyecto no se evidenciaban ni sobre la
reunion de hacia en las socializaban importancia de los
seguimiento y fechas retrasos ni seguimientos a
no dejar pasar establecidas y dificultades a clientes y
mas de 2 pasaban semanas | tiempo debido a miembros del
semanas sin sin hacerlo falta de reuniones equipo y
seguimiento. de planeacion. mantener re
agendamientos lo
mas pronto
posible con todos
los involucrados.
4 3 1 Mejores Ejecucion Apoyar al 16/11/2018 Pusieron a cargo Los temas tratados | Mejora Prestar apoyo
practicas cliente de liderazgo del en las reuniones metodoldgico a la




(técnicos,
directores,
soporte)
siempre que
existan vacios
en el
entendimiento
de la tematica
tratada.

proyecto de lado
de cliente una
persona poco
experimentada en
tecnologia.

de seguimiento y
la metodologia
aplicada no eran
comprendidos por
el director de
proyectos del lado
del cliente lo que
hacia que muchos
pendientes no
fueran resueltos y
entorpecia el
desarrollo de las
reuniones por falta
de manejo de la
metodologia.

persona que lo
necesite (del
cliente o del
equipo) con la
finalidad de llevar
a buen término
todas las
actividades
realizadas.




e Etapa del proyecto: Clasificacion de las diferentes etapas de un proyecto
donde se puede originar una leccion aprendida: analisis, disefio, desarrollo,
aseguramiento de calidad, paso a produccion.

e Accion: puede ser correctiva, preventiva o una recomendacion, el como se
abord6 un evento especifico que generod la leccién aprendida. Por ejemplo, el
proyecto se encontraba en riesgo de retraso porque el equipo no tenia
conocimientos solidos de como implementar la solucion, la contratacion de un
experto fue la acciéon tomada para evitar que el riesgo se materializara.

3.3.2.4 Infraestructura
Arquitectura conceptual propuesta de la solucion

En la tabla 2 se describen los 3 niveles propuestos para la arquitectura conceptual.

Tabla 2. Arquitectura conceptual propuesta de la solucion
Fuente: Elaboracion propia

Nivel Descripcion

Nlvel de Interfaces Front-end dedicado a recopilar
informacion de lecciones aprendidas,
herramientas actualmente utilizadas en
gestion de las diferentes etapas del
proyecto (Team Foundation, Mantis,
MavenLink).

Nivel de Aplicaciones Mdodulo back-end encargado de consultar
y procesar la informacion proveniente de
las diferentes interfaces, también se
encarga de almacenar dicha informacién
en el motor de bases de datos dedicado.

Nivel de Fuentes de Informacién Ademas de las interfaces, para obtener
informacion puede ser necesario
consultar diferentes fuentes de
informacion que no cuenten con una
interfaz grafica (procesos batch, servicios
web expuestos por terceros, archivos
planos), por lo que a nivel de aplicacion.
Estas fuentes varian dependiendo de la
organizacion donde se aplique el modelo.

En la figura 11 se ilustra como se relacionan los componentes de la infraestructura
propuesta.



Apache Server 2.5

Recombee APl } j Modulo Back-End ——m—mO) Médulo Front-End

v

base de datos

Fig. 11 Infraestructura Fisica
Fuente: Elaboracion propia

Con los componentes identificados se pueden definir las tecnologias y herramientas de
software, en la figura 12 se pueden ver aquellas que se utilizaran para disefiar y
desarrollar la aplicacion:

[ T
Capa de presentacion .
(BootStrap, NodelS)
! Django
Framework
via Web API 212
(Servicios REST) T
-] -
E’ _ Capa logica \ / g
=] (Apache 2.5 y Python 3.0) ) T [ =}
o g 5
et (]
APl
S - Recombes
Capa de datos
(MariaDB 10.3.10) -

Fig. 12 Infraestructura Logica del Modelo
Fuente: Elaboracion propia

Frontend: Capa de presentacion donde el usuario diligencia lecciones aprendidas,
consulta y le son provistas las lecciones aprendidas recomendadas.



e HTML 5: Lenguaje de marcas de hipertexto, se usa para generar la estructura
basica de cualquier pagina, este es entendido por cualquier navegador en sus
versiones mas recientes.

e (CSS3: Hojas de estilo en cascada, se usan para dar estilo y mejorar la
apariencia visual de los sitios web.

e Javascript: Se usa para ejecutar codigo en el lado del cliente.

Backend: Capa donde se aplica la l6gica de negocio, se consulta y persisten datos en
la base de datos y se ejecuta el llamado a la APl de recomendaciones como servicios
Recombee.

e Apache 2.5: El servidor web HTTP en el cual se alojara la aplicacion hecha en
Python.

e Python 3.0: El lenguaje de programacién en el cual se desarrollarda toda la
I6gica del modelo.

Datos: Capa de persistencia de la informacion.

e MariaDB 10.3.10: Ultima version del motor de bases de datos con el cual se
gestionara la informacion mediante lenguaje SQL.

Django Framework: De acuerdo con la documentacion de mozilla developers se
define como “Un framework web de alto nivel que permite el desarrollo de sitios web
rapido, seguro y mantenible. Desarrollado por programadores experimentados, Django
se encarga de gran parte de las complicaciones del desarrollo web, por lo que puedes
concentrarte en escribir tu aplicacion sin necesidad de reinventar la rueda. Es gratuito y
de cdédigo abierto, tiene una comunidad prospera y activa, una gran documentacion y
muchas opciones de soporte gratuito y de pago.” (MDN Web docs, 2018)

Recombee: Es una APl implementada por cientificos de datos, usada como sistema de
recomendacion y en el caso del modelo presentado se usara en la capa de Machine
Learning. La razén por la cual se escoge esta API es principalmente su facilidad de uso
y como los datos no son sensibles es viable tercerizar este servicio.

De acuerdo a la documentacion de los servicios prestados por Recombee podemos
decir que, al ser un sistema personalizable de recomendaciones apto para diferentes
tipos de negocio. “Recombee usa una variante de la recomendacion basada en reglas,
lo que permite “minar” las reglas sobre la marcha” Kordik (2016) es decir el modelo es
actualizado constantemente cuando se realiza algun cambio. El algoritmo base que usa
Recombee es conocido como “Recomendacién de reglas ponderadas”, de acuerdo a la
documentacion de la herramienta P. Kordik (2018), el algoritmo genera un conjunto de
reglas a-priori de la matriz de interacciones, que generalmente es inmensa y es usada



por el algoritmo para comparar los datos y obtener las recomendaciones que mas se
acercan a la informacion con la que se cuenta, en el caso particular de este proyecto, a
las lecciones aprendidas. Las reglas con un soporte suficiente son usadas para generar
los elementos de la recomendacion.

De acuerdo al alto soporte cientifico del algoritmo desarrollado por Recombee,
relevancia en el mercado actual y facilidad de uso, se considera una opcion viable y
tangible para su uso como apoyo en la implementacion del modelo propuesto

Capitulo 4 Evaluacion y discusion del modelo de Gestion del
Conocimiento

De acuerdo los resultados de la investigacion y al modelo propuesto consecuencia de
la misma, se puede decir que la gestion del conocimiento es de suma importancia para
cualquier organizacion y por lo tanto cada departamento deberia realizar gestion de
conocimiento, de esta forma es posible hacer méas eficientes los procesos internos, de
lograrse, podria generar una optimizacion de costos y de tiempo. Por lo tanto, las
lecciones aprendidas deben dejar de ser un bien pasivo en las organizaciones y deben
empezar a ser registradas y utilizadas de forma proactiva, ya que en ellas se evidencia
la informacion obtenida de la experiencia que puede apoyar a proyectos nuevos y evitar
la repeticion de errores ya superados.

Las organizaciones deben registrar sus lecciones aprendidas de una manera
estandarizada para que esta pueda ser consultada bajo los mismos criterios con los
gue fue registrada, sin importar la persona o el proyecto que esté realizando la labor.

Para generar valor con el modelo propuesto se decidié usar una tecnologia que
actualmente esta siendo explotada en plataformas como Netflix o Spotify, con esto se
hace referencia a Machine Learning, esto hace posible que el aprendizaje se transmita
eficientemente mediante un sistema de recomendaciones. Asi, el conocimiento llega
directamente a quien lo necesite de acuerdo con las caracteristicas de su proyecto, de
esta forma se evita la tarea de realizar busqueda y depuracion de resultados, de otra
forma se tendria un repositorio de informacion. Se tuvo en cuenta el proceso de
transferencia de conocimiento planteado en distintos modelos de gestion de
conocimiento, a partir de ellos se generé un modelo propio.



4.1 Conclusiones

De acuerdo a los modelos de conocimiento y de gestion de conocimiento consultados
se pudo generar un modelo propio, extrayendo los conceptos mas relevantes de cada
uno, se toma como referencia principal el modelo de espiral de TIC propuesto por
Pérez y Dressler en el cual se le da una especial importancia al factor humano y al uso
de las dUltimas tecnologias de la informacion para facilitar la transferencia del
conocimiento, en ese modelo se presentan las diferentes tecnologias y la etapa de
transferencia del conocimiento a la que se pueden aplicar, esto permiti6 complementar
el modelo con la capa de Machine Learning para hacer una transferencia mas eficiente.

Después de analizar los mecanismos de captura y almacenamiento de lecciones
aprendidas en dos empresas diferentes, se evidencia que apuntan mas hacia un
repositorio de lecciones aprendidas cuyo acceso estd restringido por lo que el
conocimiento no se transfiere, por lo menos no de la manera que los modelos
consultados en el desarrollo del documento proponen. El conocimiento deberia ser
para el que lo necesite y deberia estar disponible en cualquier momento. Asi mismo,
dicha informacion era consultada ocasionalmente y la direccién de proyectos de ambas
organizaciones no explotaba como debia esta informacion, esto Ultimo se evidencié en
la ejecucién de proyectos posteriores.

De acuerdo a los formatos usados para el registro de lecciones aprendidas y al modelo
de espiral de TIC de Pérez y Dressler, en el concepto de aplicacion de TICS con
énfasis en el factor humano, se identificaron los actores que participan del
levantamiento de lecciones aprendidas, asi como los posibles usuarios de esta
informacién, en vista que tanto en el modelo como en los formatos el capital humano es
practicamente el punto central, se definen 3 tipos de usuario los cuales hacen parte
integral del area de direccion de proyectos. Se definieron todos los factores que
generan informacién relevante para las lecciones aprendidas y que a su vez son
usadas para gestionar el conocimiento, de acuerdo al mismo modelo se evidencia
como las diferentes tecnologias pueden ser de ayuda para facilitar el proceso de
transferencia del conocimiento.

Con los actores y factores definidos se pudo disefiar un modelo entidad relacion basico
y un modelo relacional que posteriormente se usaran para implementar una base de
datos, su finalidad sera el registro y gestion de las lecciones aprendidas que seran el
insumo para el mecanismo de divulgacion del aprendizaje.

El mecanismo escogido para la divulgacion es un algoritmo de recomendacion usando
la tecnologia de Machine Learning, con esto se garantiza que el conocimiento va a ser
distribuido eficientemente, con la ventaja que los interesados no tendran que buscar la
informacion, esta llegara directamente a ellos. La utilizacion de Machine Learning en



este escenario de lecciones aprendidas permite que el sistema de almacenamiento de
lecciones aprendidas vaya mas alla, aprendiendo de las caracteristicas de proyectos
anteriores y generando un listado de posibles recomendaciones con base en esta
informacion.

4.1.1 Trabajos de investigacion futuros

Dentro del desarrollo del proyecto se encontraron varios temas de interés,
primordialmente a causa del tiempo de ejecucion del mismo no fue posible realizar un
prototipo por lo que en primera instancia este sera el objetivo primordial de los trabajos
futuros, se considera que en este punto se cuenta con una base sélida para iniciar el
proceso de implementacion.

No obstante, se encontraron varios temas adicionales de interés que se listaran a
continuacion:

e Algoritmos de Machine Learning y su aplicacion en herramientas de uso diario
en la organizacion.

e Profundizacién de la relacion de la inteligencia artificial con respecto a los
repositorios de conocimiento de diferentes tipos de organizaciones.

e Ampliar el campo de aplicacién de algoritmos inteligentes tratando de mejorar
los existentes o creando uno nuevo.

e Evaluar la posibilidad de crear un sistema de uso de lecciones aprendidas,
transversal en la organizacion que se alimente de todos los proyectos sin
importar el area en que se produzcan.

e Evaluar un sistema de lecciones aprendidas abierto para todas las
organizaciones publicas, que permita el uso y colaboraciéon de diferentes
industrias y empresas.
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