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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar los efectos de la transferencia de
conocimiento en el desempefio del proyecto de empresas de desarrollo de software en
Nuevo Ledn. Se realizé bajo un enfoque cuantitativo, con alcance correlacional, en el
cual se aplico una encuesta de 42 reactivos a 451 miembros del equipo de empresas de
desarrollo de software en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leodn. Se llevo a cabo un analisis
factorial confirmatorio (AFC) con el objetivo de conocer en primera instancia la
integracion de las variables sujetas a estudio, es decir, conocimiento explicito, tacito y
desempeiio de software. Posteriormente, se realiz6 un analisis de ecuacion estructurales
(SEM) para conocer los efectos de la transferencia de los tipos de conocimiento con el
desempeiio, obteniendo como principal hallazgo que el conocimiento tacito y explicito
logran explicarse mutuamente, siendo el tacito el que permite el surgimiento del explicito
y que en cuanto a su relacion con desempefio de proyecto, ambos logran incidir en gran
medida, sin embargo, el conocimiento tacito fue la variable que mayor relacion mantuvo

con el desempefio de proyectos.

Palabras clave: conocimiento técito; conocimiento explicito; proyectos de

software; desempefio de proyecto; transferencia de conocimiento.

Codigo JEL: 022, L86, D83
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1. Introducciodn



Con la transicion de la economia, de una perspectiva basada en la industria a un
nuevo paradigma basado en el conocimiento, los activos intangibles se han convertido
en la fuente principal para generar valor corporativo en todo tipo de organizaciones
(Argyris & Schon, 1978; Garvin, 1993; Huber, 1991; Levitt & March, 1988).

Lo anterior no significa en modo alguno que los activos fisicos ya no son
necesarios, es sblo que su importancia ha disminuido debido a que cualquier activo
tangible como maquinaria o capital ya no es un recurso escaso, a diferencia del
conocimiento tacito y explicito que no pueden ser facilmente replicado (Eisenhardt &
Martin, 2000; Barney, 1991); y se le considera fuente de ventaja competitiva sostenible,
rara, inimitable y no sustituible (Lu, Tsai, & Yen, 2010).

En los dltimos afios, el conocimiento ha ganado impetu con cuatro practicas que
han sido identificadas como el ingrediente clave para el éxito; la creacién, el
almacenamiento, la transferencia y la utilizacion de conocimiento, estas han sido
asociadas con la ventaja competitiva y el desempefio de la organizacion aunque existen
pocos estudios empiricos al respecto debido a la dificultad de operacionalizar el
conocimiento (Alajmi, Marouf, & Chaudhry, 2016; Gholami, Asli, Shirkouhi, & Noruzy,

2013; Palacios Marqués, Peris Ortis, & Merigé, 2013).

Entre las industrias intensivas en conocimiento se encuentra el desarrollo de
software, y mas en especifico en dicho sector es muy importante poder medir el
desempeiio de sus proyectos, en los cuales es comun el trabajo en equipos de personas

expertas en varias ramas del saber, con el objetivo de alcanzar el mayor rendimiento.

Por lo tanto, el conocimiento es el principal activo de las empresas, la division del

trabajo entre los miembros es altamente interdependiente y cadtico por lo tanto la
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transferencia de conocimientos es un proceso clave en el éxito de los proyectos de

desarrollo de software (Ryan & O’Connor, 2009).

Existen mdultiples enfoques que sirven de guia para administrar el proceso de
desarrollo de software y su desempefio (Clarke & O’Connor, 2012); siendo dos estilos
los mas importantes en la actualidad, el primero es el tradicional o basar en el plan que
corresponde principalmente a la transferencia del conocimiento explicito o
documentacion escrita; y el otro estilo se conoce como métodos agiles y principalmente
dependen de la transferencia del conocimiento tacito (Nerur & Balijepally, 2007); esta

ltima reconoce la importancia de la interaccion humana sobre el conocimiento escrito.

Algunas normas internacionales como CMMI (Modelo de Madurez y Capacidad
Integrado) desarrollada por el gobierno de EUA y algunas nacionales como MoproSoft
(Modelo de Procesos para la Industria del Software) impulsada por la Secretaria de

Economia de la Republica Mexicana (Nerur & Balijepally, 2007).

Dichas normas tienen como fin asegurar la calidad de los productos de software,
estas normas apoyan el conocimiento explicito, argumentando que los procesos son mas
importantes que las personas debido a que las mismas tienden a rotar, ambas cuentan
con procesos bien documentados y su intencién es minimizar los problemas de entregas
fuera de tiempo, presupuesto desfasado y funcionalidad incorrecta de los sistemas

(Nerur & Balijepally, 2007).

Sin embargo, en la conferencia CMMI del mes de noviembre del afio 2004 el Sr.
Mark Schaeffer, Director de Ingenieria de Sistemas del Departamento de Defensa de los

EUA, presento informacion que muestra que la correlacion real entre calificaciones de
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alta madurez en CMMI y el rendimiento de los proyectos entregados por dichas

compafiias es deficiente (Pyster & Thayer, 2005).

Este desajuste entre las expectativas y el rendimiento ha aumentado la ansiedad
dentro del departamento de defensa sobre si el CMMI es en realidad una herramienta
efectiva de reduccion de riesgos (Pyster & Thayer 2005); crear y almacenar
documentacion de los procedimientos de cada fase parece no ser suficiente, la
preocupacion de las organizaciones por la tecnologia de la informacién para manejar el
conocimiento explicito puede haber llevado al descuido de la tarea mas importante y
desafiante de facilitar el intercambio y uso de formas tacitas de conocimiento

(Johannessen, Olaisen & Olsen 2001).

Aunque se ha escrito mucho sobre la importancia del conocimiento, se ha
prestado relativamente poca atencién a como se transmite (Nonaka & Lewin, 1994);
como lo expresd Polanyi (1966) al decir que podemos saber mas de lo que podemos
decir con palabras, en ese sentido no todo el conocimiento que poseemos, se puede
poner en palabras.

Por lo tanto, el presente estudio esta conformado en primera instancia de un
marco tedrico donde se analiza la relacion entre los dos tipos de conocimiento (tacito y
explicito) y el desempenfio de los proyectos de desarrollo de productos de software (costo,
fecha de entrega y alcance) y en el cual se desarrolla brevemente la teoria que se tomara
en cuenta en el estudio, asi como las distintas conceptualizaciones y definiciones de las
variables de estudio, para finalizar con la defensa de las hipotesis.

Posteriormente se presenta el apartado metodoldgico en el cual se describe la

unidad de analisis, tipo de trabajo, alcance y disefio metodoldgico a utilizar, asi como la
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operacionalizacion de las variables. Y finalmente se encuentra el apartado de resultados

y conclusiones de la presente investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

La ingenieria de software es un area en constante evolucion, que se basa en la
generacion de conocimiento, la investigacion, la experiencia tedrica y practica obtenida
de las organizaciones, las comunidades y de las personas que brindan sus aportes a
este proceso evolutivo (Berssaneti & Carvalho, 2015; Liberatore & Pollack Johnson,

2013; Razavi Hajiagha, Amoozad Mahdiraji, & Sadat Hashemi, 2014).

En esta evolucion, cada una de las ramas de la ingenieria de software juegan un
papel importante al permitir reutilizar estos conocimientos y experiencias, siendo una de
las vias que favorecen el desarrollo de nuevas perspectivas y proyectos de software
(Berssaneti & Carvalho, 2015; Liberatore & Pollack Johnson, 2013; Razavi Hajiagha,

Amoozad Mahdiraji, & Sadat Hashemi, 2014).

Los proyectos de ingenieria de software y los de sistemas de informacion son los
tipos que se abordan en esta investigacion, los cuales tienen las siguientes
caracteristicas: requieren diferentes modelos de ciclos de vida; requieren diferentes
meétodos de control y planificacion, sistemas y herramientas; usan terminologias
diferentes a los de otras areas; demandan diferentes conocimientos, habilidades y
experiencia a los gerentes, y también a los miembros asignados al equipo de trabajo;
poseen distintos énfasis en aspectos de planificacion, en estimacion de costos, reporte,

control, ejecucion y en la finalizacion de un trabajo (Berssaneti & Carvalho, 2015;
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Liberatore & Pollack Johnson, 2013; Razavi Hajiagha, Amoozad Mahdiraji, & Sadat

Hashemi, 2014).

Por ello, hablando de los proyectos de software, adicionalmente las caracteristicas
de una organizacion, el grado de familiaridad con la tecnologia a usar, y la demanda
competitiva para iniciarlo son algunos de los factores de ambiente que pueden variar de
un proyecto a otro (Seba, Rowley & Lambert, 2012; Boumaraf & Jabnoun, 2008;

Eftekharzadeh, 2008).

Por lo tanto, para el cliente de un proyecto es necesario que los resultados del
proyecto sean integrados, dentro de las operaciones del negocio actual de la
organizacion y que los productos o servicios desarrollados cumplan las necesidades para
los cuales se desarrollaron (Seba et al.,, 2012; Boumaraf & Jabnoun, 2008;

Eftekharzadeh, 2008).

En el caso de las empresas que desarrollan software es ain mas evidente el gran
valor que aportan los activos intangibles, en principio por la misma naturaleza del proceso
de produccién: la construccién de software es una actividad cognitiva y fuertemente
dependiente del conocimiento (Seba et al., 2012; Boumaraf & Jabnoun, 2008;

Eftekharzadeh, 2008).

Es importante recalcar, que las empresas dedicadas al desarrollo de software se
encuentran documentando (conocimiento explicito), pero dicha pratica tiene el mismo
impacto en el desempefio como lo tiene el conocimiento tacito, el cual conforma el tipo
de practicas relacionadas directamente con las habilidades y destrezas del capital

humano. Es por esto, que se encuentra relevante estudiar dichos conceptos en el
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desarrollo de proyectos de software, pues conforman un sector altamente intensivo en

conocimiento. (Seba et al., 2012; Boumaraf & Jabnoun, 2008; Eftekharzadeh, 2008).

La ingenieria del software es considerada una actividad basada en conocimiento,
ya que entre las mejores herramientas para lograr un buen producto de software se
encuentra el conocimiento, habilidades y experiencia de las personas involucradas en su

construccion (Seba et al., 2012; Boumaraf y Jabnoun, 2008; Eftekharzadeh, 2008).

Es importante tener en cuenta que el valor del conocimiento organizacional no
esta en el conocimiento por si mismo, sino en la forma en que este es aplicado para el
bien de la organizacibn y para ello se requiere lograr una buena GC para las
organizaciones de software, primero se debe conocer su capacidad actual de GC, para
posteriormente buscar métodos, técnicas o herramientas que permitan a estas
organizaciones potenciar su principal activo: el conocimiento; a la vez que incrementan
su capacidad para construir mejor software (Razavi et al., 2014; Liberatore & Pollack

Johnson, 2013; Berssaneti & Carvalho, 2015).

De acuerdo con cifras de la Secretaria de Economia (SE) la tasa de movilidad de
personal de la industria mexicana del software se encuentra muy por encima del
promedio con un 17.8%, lo cual en contextos de conocimiento intensivo conduce a un

rendimiento reducido (Argote, 2011).

Esta pérdida de conocimiento sustancial puede afectar las operaciones de los
proyectos (Eckardt, Skaggs, & Youndt, 2014; Hausknecht & Trevor, 2010); afectando la
calidad del producto, el tiempo de entrega y el presupuesto destinado para el proyecto

(Razavi et al., 2014, Liberatore & Pollack Johnson, 2013; Berssaneti & Carvalho, 2015).
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Lo anterior, representa un fenomeno mundial, Standish Group (2015) afirma que
solo el 29% de los proyectos de desarrollo de software son exitosos, el 52% presentan
areas de oportunidad como fechas de entrega, salen del presupuesto o no cumplen con
los requerimientos del cliente y el 19% restante son cancelados antes de completarse,
los principales problemas asociados a tal fracaso, es la pérdida de conocimiento debido
a la movilidad del capital humano y la falta de transferencia de conocimientos entre los

miembros de la empresa.

La transferencia de conocimiento tacito y explicito podria ayudar a mitigar este
fendmeno, gestionando y coordinando actividades que fomenten el intercambio y
documentacion del conocimiento involucrado en cada proyecto; se ha demostrado que
en industrias intensivas como las empresas desarrolladoras de software, en las cuales
las préacticas de transferencia de conocimiento (PGC) como la transferencia, la creacion,
el almacenamiento y la utilizacién de conocimiento, incrementan el desempefio de la
empresa (Palacios Marqués, Peris Ortis, & Merigd, 2013; Alajmi, Marouf, & Chaudhry,

2016; Gholami, Asli, Shirkouhi, & Noruzy, 2013).

En esencia, la importancia del conocimiento tacito ain no se comprende del todo
y no se tiene en cuenta adecuadamente en comparacién con la importancia del

conocimiento explicito (Davenport & Prusak, 1998; Zack, 1999).

1.2 Pregunta de investigacion

De acuerdo con lo anterior y a la importancia de la transferencia de conocimiento

en sectores intensivos en conocimiento surge la pregunta de investigacion:
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¢Cuéles son los efectos de la transferencia de conocimiento en el desempefio del
proyecto de empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcion de

los miembros del equipo de trabajo?

1.2.1 Preguntas especificas

P1.- ¢ Cuéles son los factores determinantes de la transferencia de conocimiento explicito
en empresas de desarrollo de software en Nuevo Leon desde la percepcion de los
miembros del equipo de trabajo?

P2.- ¢Cuales son los factores que caracterizan la transferencia de conocimiento tacito
en empresas de desarrollo de software en Nuevo Leon desde la percepcion de los
miembros del equipo de trabajo?

P3.- ¢ Cudles son los factores determinantes del desempefio del proyecto en empresas
de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcion de los miembros del
equipo de trabajo?

P4.- ¢Como es la asociacion entre el conocimiento explicito y tacito en empresas de
desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcién de los miembros del equipo
de trabajo?

P5.- ¢Cudles son los efectos de la transferencia de conocimiento explicito en el
desempefio del proyecto de empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde
la percepcion de los miembros del equipo de trabajo?

P6.- ¢ Cuales son los efectos de la transferencia de conocimiento tacito en el desempefio
del proyecto de empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcién

de los miembros del equipo de trabajo?
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1.2.2 Objetivo

Analizar los efectos de la transferencia de conocimiento en el desempefio del
proyecto de empresas de desarrollo de software en Nuevo Leon, desde la percepcion de

los miembros del equipo de trabajo del mismo.

1.2.3 Objetivos especificos

De igual forma para abordar todas las dimensiones del objetivo general, se

plantean los siguientes objetivos especificos:

OEL1.-ldentificar los factores determinantes de la transferencia de conocimiento
explicito en empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcion de
los miembros del equipo de trabajo.

OE2.-Determinar los factores que caracterizan la transferencia de conocimiento
tacito en empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcion de los
miembros del equipo de trabajo.

OES3.- Determinar los factores del desempefio del proyecto en empresas de
desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcién de los miembros del equipo
de trabajo.

OE4.- Analizar la asociacion entre el conocimiento explicito y tacito en empresas
de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcion de los miembros del
equipo de trabajo.

OE5.- Analizar los efectos de la transferencia de conocimiento explicito en el
desempefio del proyecto de empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde

la percepcion de los miembros del equipo de trabajo.
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OEG6.- Analizar los efectos de la transferencia de conocimiento tacito en el
desempefio del proyecto de empresas de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde

la percepcion de los miembros del equipo de trabajo.

1.3 Justificacion

Es importante sefialar que los principales activos de las organizaciones de
software no son los edificios o las maquinas costosas, el principal activo de una
organizacion de software es su capital intelectual, sin embargo, el principal problema de
este valioso bien es que tiene piernas y camina a casa todos los dias, al mismo tiempo
gue la experiencia sale por la puerta y la inexperiencia entra (Gongla & Rizzuto, 2001;
Rus, Lindvall & Shina, 2002); independientemente de que muchas organizaciones de
software lo admitan o no, se enfrentan al reto de sostener el nivel de competencia

necesario para obtener contratos y cumplir compromisos.

Segun Eftekharzadaeh (2008), la falta de intercambio de conocimientos tacitos
conduce a la pérdida del "capital intelectual" de las organizaciones, que se produce al
perder el conocimiento cuando las personas abandonan la organizacion. Por lo tanto, el
intercambio efectivo de conocimiento proporciona soluciones al problema de "fuga de
cerebros" y mantiene el capital intelectual de una organizacion (Awad y Ghaziri, 2004;
Eftekharzadaeh, 2008). Ademas, el intercambio de conocimiento tacito contribuye a
resolver el problema de "reinventar la rueda" que tiene lugar cuando uno de los

empleados abandona la organizacion (McAdam, Mason y McCrory, 2007).

La mayoria de los otros estudios analizaron el intercambio de conocimientos en

general (Bock, Zmud & Kim, 2005; Constant, Kiesler & Sproull, 1994; Kankanhalli et al.
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2005; Kuo & Young, 2008; Jarvenpaa & Staples, 2000; Wang & Noe, 2010; Wasko &
Faraj, 2005). Por lo tanto, aun existe la necesidad de identificar los factores que llevarian

a los empleados a compartir el conocimiento, especialmente el tacito con sus colegas.

Las investigaciones han demostrado que los factores humanos mas que los
avances tecnologicos pueden ser los principales problemas que influyen en el
desempeiio de los proyectos exitosos (Faraj & Sproull, 2000). Aunque se ha escrito
mucho sobre la importancia del conocimiento, se ha prestado relativamente poca

atencion a como se transmite (Nonaka & Lewin, 1994).



2. Marco teorico
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En los dltimos afios, los intangibles se han considerado como los activos mas
importantes para muchas empresas en el mundo, ya que se han convertido en un medio
que les permite ganar ventajas competitivas garantizando con ello la rentabilidad y
continuidad de sus operaciones en el corto y mediano plazo (Kogut & Zander 1996;
Spender, 1996; Grant 1996; Von Krogh, 1998).

A pesar de todo ello, las empresas de forma general desconocen el modo de como
medirlos o valorarlos, esto radica principalmente en que la medicién de los intangibles
tiene un impacto en el comportamiento de los individuos, especialmente, en los casos en
que los resultados de la medicion se vinculan con el logro de metas y compensaciones
(Kogut & Zander 1996; Spender, 1996; Grant 1996; Von Krogh, 1998).

En estas circunstancias, los resultados de la medicion son considerados como
indicadores e inductores de desempeio de largo plazo, a su vez se relaciona con la
evaluacion de indicadores de desempefio y de ventaja competitiva que mejoran la toma
de decisiones estratégicas (Kogut & Zander 1996; Spender, 1996; Grant 1996; Von
Krogh, 1998).

La importancia de gestionar los activos intangibles de la empresa se encuentra
presente desde la teoria de la firma de Penrose (1959) quien indicd que el conocimiento
de los empleados contribuye al crecimiento constante de la organizacion, esta teoria dio
origen a la teoria de recursos y capacidades (RBV) (Teece, Pisano & Shuen, 1997) con
la cual se logra una ventaja competitiva y Unica sobre los demas administrando y
combinando los recursos humanos, fisicos e intangibles (Barney, 1991; Grant, 1996).

Con la globalizacion, la RBV tuvo desafios para reaccionar a los mercados
turbulentos, asi surgio la teoria de capacidades dinamicas, para lograr una ventaja

competitiva incluso en mercados donde los productos se vuelven obsoletos rapidamente
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(Teece et al., 1997); en este sentido las capacidades dindmicas descansan muy poco
sobre el conocimiento existente y mucho méas sobre la rapida creacion de conocimiento
(Eisenhardt & Martin, 2000; Parent, MacDonald, & Goulet, 2014; Teece et al., 1997).

La transicion de la economia ha cambiado las reglas, los motores de la creacion
de valor en entornos competitivos modernos residen en los activos intangibles de una
empresa, en lugar de su capital fisico y financiero, ya que impulsan el rendimiento y el
crecimiento futuro (Madhani, 2010). Los activos intangibles son la principal fuente de

ventaja competitiva sostenible, rara, inimitable y no sustituible (Lu, Tsai, & Yen, 2010).

El tema de la transferencia del conocimiento ha sido ampliamente estudiado en el
mundo; sin embargo, una concepcion Unica y clara del mismo es compleja, pues a lo
largo de la historia se han manejado diferentes ideas y dimensiones al respecto (Argyris
& Schon, 1978; Senge & Sterman, 1992; Nonaka & Takeuchi, 1995; Crossan, Lane &
White, 1999)

En la Revolucion Industrial, el conocimiento se relacionaba con la maquinaria y la
busqueda de nuevos recursos de energia; en la revolucién de la produccién masiva, se
enfocaba en la productividad laboral y la reduccién de costos (Argyris & Schon, 1978;
Senge & Sterman, 1992; Nonaka & Takeuchi, 1995; Crossan, et al. 1999).

Por otra parte, en la revolucién de la informética, surge la transferencia de
conocimiento, definida como la reunion de ideas y experiencias de objetos y situaciones,
confirmadas y contextualizadas para el sujeto, o que harad que dependa del medio en
gue se desenvuelve tanto para fortalecerlas como para disminuirlas, y con el objeto de
llevarlas a la accion y la retroalimentacion de nuevas creencias y experiencias (Ocampo
& Castillo, 2003). Este ultimo concepto abarca un panorama mas completo y amplio de

la transferencia del conocimiento.
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El conocimiento, sin importar si es captado, tacito, explicito o creado, se puede
articular a través de rutinas organizacionales, procesos, practicas y normas
institucionales, permitiendo ser la clave del éxito por ser el capital mas rentable y
sostenible para crear valor y ventaja competitiva en las organizaciones, a través de la
capacidad innovacion; sin embargo, ese capital intelectual de las empresas no puede
generar valor si no existe una eficiente transferencia del conocimiento, la cual se articula
entre cada uno de los procesos (Lam, 2004; Lord & Ranft, 2010; Sanchez, Chaminade &
Olea, 2000).

Por tanto, la transferencia del conocimiento es un intangible que necesita
explorarse mas en las organizaciones; hay que recordar que, desde sus vertientes
internas y externas, la materia prima es el capital intelectual (Rincon & Cabrera, 2001;
Gupta & Govindarajan, 2000; Howells, 2004; Szulanski, 1996).

Se puede concluir que el conocimiento es un intangible cada vez mas conocido,
pero poco medido por las organizaciones. Generarlo es dificil y costoso; ademas,
necesita aspectos como la experiencia, el know how, las aptitudes, las ideas de objetos
y situaciones que en la practica se van modificando debido a la retroalimentacion, lo que
hace que sea, a la vez, mas complejo (Rincon & Cabrera, 2001; Gupta & Govindarajan,
2000; Howells, 2004; Szulanski, 1996).

Hoy continla siendo un reto poder medir el capital intelectual a través de
herramientas de transferencia del conocimiento, pero el hecho de hacerlo representa una
ventaja competitiva para las organizaciones (Rincon & Cabrera, 2001; Gupta &
Govindarajan, 2000; Howells, 2004; Szulanski, 1996).

De acuerdo con Barney (1991), la transferencia del conocimiento tiene su origen en

la teoria de recursos y capacidades (RBV) (Grant, 1991), la cual se basa en dos
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premisas: la primera, es que los recursos y capacidades proporcionan la trayectoria
elemental para la estrategia de una empresa y, en segundo lugar, que estos recursos y
capacidades son la principal fuente de ventaja competitiva, por ejemplo, la informacion,
procesos, capacidades y conocimientos de una organizacion, permitiéndole ser mas

eficaz y eficiente.

A su vez, Barney (1991) establece que para que una empresa logre una ventaja

competitiva sostenible, sus recursos deben cumplir con ciertos atributos, tales como ser:

e Valiosos, es decir, que ayuden a la empresa a concebir o implementar estrategias
gue aumenten la eficiencia y la efectividad.

e Raros, que se refiere a cuando pocas empresas lo poseen, ya que muchas
empresas pueden tener recursos valiosos, pero sélo cuando son raros, se
convierten en fuente de ventaja competitiva.

e Imperfectamente imitables, es decir, que los recursos de la empresa pueden ser
imperfectamente imitables por que la habilidad de la empresa para obtener un
recurso depende de sus Unicas condiciones historicas.

e No sustituibles, que se refiere a que los recursos seran dificiles de imitar o que no

se puedan copiar exactamente.

Esta teoria sostiene que si una organizacion posee y explota los recursos y
capacidades que son valiosos y Unicos, sera capaz de mejorar su rendimiento, y dentro
de esta perspectiva, el conocimiento es uno de los elementos decisivos para la
adquisicién, transformacién e integracion nuevas practicas o actividades (Eisenhardt &
Martin, 2000; Gold & Malhotra 2001; Grant, 1991; Lockett, Thompson, & Morgenstern

2009).
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Y la transferencia de dicho recurso intangible se basa en la creacion, codificacion y el
intercambio reconocido por tener un impacto significativo en el desempefio de las
empresas (Eisenhardt & Martin, 2000; Gold & Malhotra 2001; Grant, 1991; Lockett, et al.

2009).

La clave para un enfoque basado en los recursos y capacidades sobre la formulacion
de la estrategia empresarial es la comprension de las relaciones entre los recursos,
capacidades, la ventaja competitiva y la rentabilidad en particular, una comprension de
los mecanismos mediante los cuales la ventaja competitiva puede ser sostenida en el

tiempo (Grant, 1991).

El concepto de conocimiento ha sido investigado en disciplinas como la filosofia,
la sociologia, la psicologia y las ciencias sociales (Evanschitzky, Ahlert, Blaich, &
Kenning, 2007). Los estudios organizacionales han puesto especial atencion en el papel
de este activo intangible dentro de las empresas. Tanto la teoria basada en recursos y
capacidades (Amit & Schoemaker, 1993; Barney, 1991) como la teoria de capacidades
dindmicas (Teece, et al. 1997) afirman que la ventaja competitiva de las organizaciones

reside dentro de las partes y miembros que integran una empresa.

Para poder crear estrategias relativas al conocimiento, es necesario comprender
cémo se crea, acumula y utiliza dicho activo intangible (Nonaka, Umemoto & Senoo,
1996). De acuerdo con la teoria basada en el conocimiento, este activo intelectual es el
elemento critico en la produccion, y representa la fuente primaria de creacion de valor

(Grant, 1996).

Para Gray y Meister (2004), esta teoria visualiza este activo intangible como la

fuente principal de valor; por otra parte, Hsu (2008) afirma que compartir el conocimiento
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brinda la posibilidad de mejorar el desempefio de las empresas, ademas de acrecentar

Su ventaja competitiva.

De acuerdo con lo anterior, el conocimiento organizacional, al ser causalmente
ambiguo, tacito, y producto de un proceso que implica tiempo, es un recurso
especialmente dificil de imitar y de sustituir (Evanschitzky et al., 2007), lo cual deriva
positivamente en la ventaja competitiva de una empresa. El conocimiento dentro de las
organizaciones se encuentra representado por la combinacién de las competencias
personales de los miembros, asi como las relaciones entre individuos, grupos y

miembros de una red industrial se estructuran y coordinan (Kogut & Zander, 1995).

Este activo intangible se encuentra en las reglas, procedimientos, estrategias y
tecnologias, y es resultado de las interrelaciones de las personas que actian en beneficio
de la organizacion (Evanschitzky et al., 2007). Refleja la cultura de una empresa, se
acumula con el paso del tiempo, y faculta a las firmas para lograr niveles mas profundos
de entendimiento y percepcion, permitiéndoles actuar con mayor sabiduria

organizacional (Bollinger & Smith, 2001).

Considerando las ventajas subyacentes de la utilizacion del conocimiento en la
estrategia empresarial, las investigaciones previas han tratado de identificar los
diferentes elementos que inciden en su gestioén, se han desarrollado trabajos que van
desde la identificacion de factores que inciden o influyen en la creacion de conocimiento
organizacional (Lee & Choi, 2003; Wong & Aspinwall, 2005), hasta la creacion de
modelos que intentan capturarlo, asi como trabajos que buscan precisar las alternativas

tecnoldgicas para conservarlo, utilizarlo y transmitirlo.
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2.1 El conocimiento

El analisis del conocimiento es uno de los aspectos méas estudiados desde la
antigiedad, ha sido parte clave de la filosofia y epistemologia a partir de la época de los
principales pensadores griegos, pero en épocas recientes ha generado gran atencion en

funcion de la relevancia que tienen para las empresas (Nonaka & Takeuchi, 1995).

Las organizaciones empresariales son conjuntos de recursos y capacidades, y sin
duda, el conocimiento es de los mas importantes, por lo tanto, el estudio de una teoria
basada en el conocimiento requiere una conceptualizacién previa del mismo, pues se
habla de un aspecto que se ha venido estudiando por parte de diversos fil6sofos y
pensadores, pero desde distintas perspectivas. (Alajmi, Marouf, & Chaudhry, 2016;
Gholami, Asli, Shirkouhi, & Noruzy, 2013; Palacios Marqués, Peris Ortis, & Merig0, 2013;

Teece et al., 1997).

En los ultimos afos, la transferencia del conocimiento se ha venido desarrollando
como una de las teméticas claves en el campo de la investigacion y en el paradigma de
la transferencia de manera general, en particular en el campo de las organizaciones
empresariales, ya que todas generan y usan conocimiento para el desarrollo de sus

operaciones (Camisén & Forés, 2010; Nagarajan, Ganesh, Resmi, Jha & Iskanius, 2012).

La importancia creciente del conocimiento en la economia y en la sociedad exige
un cambio en la perspectiva de la innovacion, es decir, implementar nuevas actividades
y practicas dinAmicas dentro de las organizaciones, desde enfoques tecnoldgicos, de
productos o de caracter organizativo, ya que el conocimiento €s un recurso que requiere

constante creacién, tratamiento y adaptacion (Nagarajan et al., 2012; Nonaka, 1994).
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Sin embargo, en ambientes dinamicos el conocimiento representa un recurso
esencial para la creacion de valor, asi como para el desarrollo y sostenibilidad de
ventajas competitivas (Teece et al., 1997). Por ello, los entornos, tecnologias y factores
competitivos que cambian de forma turbulenta y constante evidencian las probleméticas
que las empresas enfrentan para lograr la autosuficiencia en la creacion de conocimiento

(Camison & Forés, 2010).

Un enfoque sobre la creacion de este recurso hacia el interior de la empresa puede
0 parece ser una opcidn estratégica conservadora, ya que en ese caso las empresas
pierden los efectos dinamicos de la interaccidén entre el conocimiento interno y externo,
donde este udltimo, permite extender el que desarrolla al interior de la empresa
estimulando la competitividad y la innovacion (Camisén & Forés, 2010; Matusik & Heeley,

2005).

El conocimiento se ha convertido en la fuente competitiva mas importante para
gue las organizaciones se involucren con una mayor competencia global (Chen, Zhu &
Xi,2004); la transferencia del conocimiento (GC) es el proceso organizado y sistematico
de generar y diseminar informacién, y seleccionar, destilar e implementar conocimiento
explicito y tacito para crear valor Unico que pueda ser utilizado para lograr una ventaja

competitiva (Hult, 2003).

A continuacion, se establecen las principales definiciones de transferencia del

conocimiento, tal como se muestra en la tabla 1.
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Conceptos de transferencia del conocimiento

Autor

Transferencia del conocimiento

Cohen y
Levinthal (1990)
Nonaka y

Takeuchi (1995)

Davenport y
Khlar (1998, p.
195)

Bueno (1999, p.

17)

Sarkis (2003, p.

398)

La capacidad de valorar, asimilar y aplicar nuevos conocimientos.

Es el valor creado por una organizacion, primeramente,
determinado por la transferencia tacita-explicita de conocimiento

entre individuos y la conversion de un conocimiento.

Continuacion Tabla 1.

“Es el proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar
la informacién con el objetivo de mejorar la comprension de las
personas en un area especifica de interés”.

“Es la funcion que planifica, coordina y controla los flujos de
conocimientos que se producen en la empresa en relacion con sus
actividades y con su entorno con el fin de crear unas competencias
esenciales”

“La transferencia del conocimiento es todo proceso de crear,
adquirir, capturar, compartir y utilizar el conocimiento,
independientemente de donde resida, para mejorar el aprendizaje

y el rendimiento en las organizaciones”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la literatura.
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Por lo tanto, en el presente estudio la transferencia del conocimiento hace
referencia al conjunto de actividades llevadas a cabo por una organizacién para
identificar, adquirir, generar, apropiar, aplicar y evaluar el conocimiento (Barney, 1991;
Davenport & Prusak, 1998; de Pablos & Ferndndez, 2005; Eisenhardt & Martin, 2000;

Grant, 1991; Nonaka & Takeuchi, 1995; Zack, 1999).

2.1.1 Tipos de conocimiento

De acuerdo con Martinez (2017), el estudio del conocimiento surge a partir de la
gnoseologia, la cual es la disciplina que lo analiza como principio universal de todos los
conocimientos, lo que lleva en consecuencia al planteamiento de los grandes sistemas
filosoficos.

Por lo tanto, dicha rama del estudio se ocupa de los problemas del conocimiento,
de las relaciones entre el sujeto y objeto en el plano mas general y abstracto (Cohen &
Levinthal, 1990; Martinez, 2014; Pinkse, Kuss & Hoffman, 2010; Teece & Pisano, 1994;
Todorova & Durisin, 2007; Tsai, 2001; Zahra, 2002).

En relacion a lo anterior, la teoria representacional del conocimiento—modelo
explicativo (véase figura 2) que goza de mayor aceptacion en la actualidad—, el hombre
(sujeto) sélo conoce una vez que tiene la imagen o representacion mental del objeto; por
lo que el conocimiento s6lo es una copia del mundo (Cohen & Levinthal, 1990; Martinez,
2014; Pinkse et al., 2010; Teece & Pisano, 1994; Todorova & Durisin, 2007; Tsai, 2001,
Zahra, 2002).

Asi, el conocimiento es resultado de un proceso en que intervienen al menos tres

elementos: sujeto, objeto y representacion mental, por ende, también se denomina



31

estructura trimembre. (Cohen & Levinthal, 1990; Martinez, 2014; Pinkse et al., 2010;
Teece & Pisano, 1994; Todorova & Durisin, 2007; Tsai, 2001; Zahra, 2002).

Dentro de esta estructura, el sujeto se trata de la persona que conoce, es quien
capta a través de los sentidos los fendmenos naturales y sociales que ocurren a su
alrededor; el objeto es el fendbmeno o suceso por conocer, puede ser de origen natural o
social; y la representacion mental es la imagen del objeto que se graba en nuestras
mentes, luego de ser percibido por los sentidos (Cohen & Levinthal, 1990; Martinez,
2014; Pinkse et al., 2010; Teece & Pisano, 1994; Todorova & Durisin, 2007; Tsai, 2001,

Zahra, 2002) (véase figura 1).

I l

Sujeto J Objeto J Representacién mental J
Es el fendmeno o suceso Imagen del sujeto grabada
El que conoce _J por cocnocer J en la mente del sujeto J

Cualquler fenémeno que

Naturaleza - o
El ser humano J s AR T T J haya T::iosgﬁ:‘i:c;zlsdo porJ

e

Figura 1. Estructura del conocimiento (Martinez, 2017, p. 12)

El conocimiento que se puede expresar en palabras y numeros sélo representa la
punta del iceberg de todo el cuerpo de conocimiento posible, a lo largo de su existencia,
la humanidad ha intentado dar cuenta del mundo que le rodea de multiples maneras; asi

gue no existe sélo una forma para comprenderlo, sino varias, la mayor parte de ellas son
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supuestos y creencias resultado de la experiencia personal y colectiva; también suelen
ser ideas asumidas por voluntad propia (consenso), o simplemente son impuestas por
razones de autoridad o de fe. (Cohen & Levinthal, 1990; Martinez, 2014; Pinkse et al.,
2010; Teece & Pisano, 1994; Todorova & Durisin, 2007; Tsai, 2001; Zahra, 2002). Por lo
gue el conocimiento humano se puede clasificar de diversas formas:

La primera de ellas es la que establece que el conocimiento se divide en: intuitivo,
religioso, empirico, filosofico y cientifico (Martinez, 2017). Sin embargo, el conocimiento
gue se considerara en el presente estudio es aquel que se crea y transfiere dentro de
una organizacion, el cual se divide en explicito y tacito (Nonaka, 1991, 1994; Nonaka y
Konno, 1998; Nonaka y Nishiguchi, 2001; Nonaka y Takeuchi, 1995; Nonaka y Teece,

2001; Zack, 1999).

2.1.2 Conocimiento explicito

El conocimiento explicito tiene forma y es sistematico, puede ser facilmente
comunicado y compartido, a menudo es documentado y esta articulado expresado y
registrado con palabras, numeros, codigos, principios universales, formulas cientificas y
notas musicales (Choo, 2000; Clarke & Rollo, 2001; Davenport & Prusak, 2001; Epstein,
2000; Haldin-Herrgard, 2000; Zack,1999; Nonaka & Takeuchi ,1995; Spender &
Grant,1996; Teece ,2000).

El conocimiento explicito es facil de comunicar, transmitir a otros, especialmente
en libros, en Internet y en otros soportes orales y audiovisuales. Este se conoce como
punta del iceberg (Choo, 2000; Clarke & Rollo, 2001; Davenport & Prusak, 2001; Epstein
,2000; Haldin-Herrgard ,2000; Zack ,1999; Nonaka &Takeuchi ,1995; Spender & Grant

,1996; Teece ,2000).
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En la literatura existente la conceptualizacién del conocimiento explicito parece
estar bien madurado la gran mayoria de los autores coinciden en que este es aquel que
es facilmente codificado a través del lenguaje escrito, puede estar en forma de férmulas
mateméticas, patentes, codigo, bases de datos, instrucciones y procedimientos
operativos (véase tabla 2) (Choo, 2000; Clarke & Rollo, 2001; Davenport & Prusak, 2001;
Epstein ,2000; Haldin-Herrgard ,2000; Zack ,1999; Nonaka &Takeuchi ,1995; Spender &

Grant ,1996; Teece ,2000).

Tabla 2.

Descripcion y caracteristicas del conocimiento explicito

Caracteristicas Autores

Productos, patentes, cédigo, bases de datos, dibujos Choo (2000); Epstein (2000);

técnicos, herramientas, prototipos, audiovisuales, Haldin-Herrgard (2000); Meso

procedimientos operativos. y Smith (2000)

Informacién codificada formal y sistematica, informes, Clarke 'y Rollo (2001);

manuales, documentos electronicos. Davenport y Prusak (2001);
Smith  (2001); Nonaka vy
Takeuchi (1995); Spender y
Grant (1996); Sweeney
(1996); Teece (2000); Teece et
al. (1997)

Formulas matematicas, manuales de capacitacion, Wong y Radcliffe (2000); Zack

software (1999)

Fuente: elaboracion propia.



34

De acuerdo con la tabla anterior, el conocimiento explicito se puede observar de
distintas formas dentro de una organizacion, las cuales pueden ir de aspectos tangibles
como productos, patentes, manuales, libros de texto, hasta la codificacion de
conocimiento en bases de datos, informes, medios impresos, derechos de autor,
formulas, etc., por mencionar algunos.

Es decir, que el conocimiento explicito son todos aquellos elementos en los cuales
el conocimiento ya ha sido manipulado de alguna forma para tener un mejor uso del
mismo, se trata de la transformacién del conocimiento e informacién en medios tangibles

gue estan a la mano de cada individuo.

2.1.3 Conocimiento tacito

Cuando Polanyi acuiid el concepto “conocimiento tacito”, argumentd que
"sabemos mas de lo que podemos hablar’, lo que significa que una parte del
conocimiento que no se puede expresar existe solo en el cerebro de las personas,
algunos autores piensan que el conocimiento tacito también se almacena en texto
explicito o imagenes (Keefer, Chang & Kaufman, 2011).

Un ejemplo tipico es la emocidén que existe en un parrafo de texto, sin embargo,
el texto o las imagenes explicitos en realidad no contienen ninglin conocimiento tacito,
porque el conocimiento tacito se genera solo cuando los humanos intentamos explicar el
texto explicito (Keefer, et al. 2011).

Existen en la literatura varias conceptualizaciones del conocimiento tacito que van
desde autores como Meso y Smith (2000) que indican que son los modelos mentales,
creencias y persuasiones hasta otros como Epstein (2000) que lo conceptualizan como

rumores o chismes de la compafia.
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Sin embargo, la mayoria de los autores coinciden en que el conocimiento tacito

son trucos 0 maniobras que se transmiten a través de la observacion e imitacion con un

alto grado de interaccion cara a cara, tal como se muestra en la tabla 3 (Athanassiou &

Nigh ,2000; Choo ,2000; Clarke & Rollo, 2001; Davenport & Prusak, 2001; Scott, Jeffery,

Carvalho, D'ambra & Rutherford, 2001, Jeffery, Carvalho, D'ambra & Rutherford, 2001;

Smith, 2001; Wong & Radcliffe, 2000).

Tabla 3.

Descripcion y caracteristicas del conocimiento tacito

Autor (es)

Conceptualizacién

Athanassiou &Nigh La transferencia " depende de la credibilidad del transferidor " y

(2000)

Choo (2000)

Scott et al. (2001)

Smith (2001)

se "logra de manera mas efectiva a través de la interaccion cara
acara"

Aprendido a través de la observacion y la imitacion, compartido
a través de analogias, metaforas e historias

Transferido a través de interaccidén cara a cara, observacion,
imitacion, préactica, experiencias compartidas basadas en la
confianza

Practico, orientado a la accion, know-how, se asemeja a la
intuicion, los modelos mentales, los valores, las creencias, las
percepciones, las suposiciones. Intercambiado a través de
"comunidades de aprendizaje, misiones de estudio, juntas

asesoras, rotacion de empleos”
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Continlia Tabla 3

Teece etal. (1997) Es aquel que existe en la mente de las personas, adquirido en
base a la experiencia y a sus habilidades personales, se
transmite a través de la interaccién social cara a cara.

Zack (1999) Compartido a través de conversaciones altamente interactivas,

narracion de cuentos, experiencia compartida

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 3, el conocimiento tacito es la coleccién de experiencias
de vida, educacion y entrenamiento que reside por fuera de la consciencia. Esta es la
definicion mas asertiva. El conocimiento tacito es el aquel que uno posee y que ayuda a
guiar la intuicion, un componente vital para la toma de decisiones en contextos de alta
tensidn en una fraccion de segundos (Haldin-Herrgard, 2000; Meso &Smith, 2000; Scott
et al. 2001).

El conocimiento tacito se valora en las organizaciones exitosas porque es vital
para el proceso de toma de decisiones en momentos de estrés. Cuando se entrevista a
personas, es muy dificil que puedan explicar lo que saben porque el conocimiento tacito
forma parte del inconsciente (Haldin-Herrgard, 2000; Meso &Smith, 2000; Scott et al.
2001).

La toma de decisiones en épocas de turbulencias econémicas, cambios, sin tener
demasiados elementos facticos para decidir, presiones externas y conflictos son el pan
de cada dia del management. Los assessment centers pueden convertirse en una
herramienta Gtil para conocer quienes toman las mejores decisiones en determinados

escenarios (Haldin-Herrgard, 2000; Meso &Smith, 2000; Scott et al. 2001).
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2.1.4 Modelo SECI

Podria decirse que el contribuyente mas importante en el campo del estudio del
conocimiento ha sido Ikujiro Nonaka quien trabajo extensamente con los conceptos de
conocimiento explicito y conocimiento técito, y llamé la atencién sobre la forma en que
las empresas occidentales tienden a enfocarse demasiado en las primeras (Nonaka &
Takeuchi 1996). Desde entonces, este sentimiento ha tenido eco en todo el aprendizaje
organizacional y la literatura de transferencia del conocimiento (Cook & Brown 1999,
Kreiner 2002, Tsoukas & Valdimirou 2001).

Nonaka y Takeuchi presentaron el modelo SECI (Nonaka y Takeuchi 1996), que se
ha convertido en la piedra angular de la creacion de conocimiento y la teoria de la
transferencia. Propusieron cuatro formas en que los tipos de conocimiento pueden
combinarse y convertirse, mostrando como se comparte y se crea el conocimiento en la
organizacion (Cook & Brown 1999, Kreiner, 2002, Tsoukas & Valdimirou 2001).

Este proceso, se desarrolla siguiendo cuatro fases de transformacion del
conocimiento (véase figura 2), donde el primer paso es la socializacion (conocimiento
tacito a tacito), es decir, que es compartido de individuo a individuo mediante observacion
0 préactica; después se encuentra la combinacién (explicito a explicito), que es la
adquisicién de conocimiento a partir de documentos o bases de datos especializadas,
donde se adquiere informacion que el individuo adapta y genera una perspectiva propia

de la misma (Barragan, 2005; Nonaka & Takeuchi, 1995).

Posteriormente, se encuentra la exteriorizacion (tacito a explicito), es decir,
cuando el individuo logra fundamentar su conocimiento tacito a partir de su experiencia,
generando una base de informacién comprobada y, por ultimo, existe la interiorizacion

(explicito a tacito), que se refiere al proceso de transferencia de conocimiento dentro de



38

la organizacion, donde todos los individuos lo entienden, lo amplian y comienzan a

aplicarlo de manera préactica (Barragan, 2005; Nonaka & Takeuchi, 1995).

Conocimiento Conocimiento
tacito explicito
Dl RO
Socializacion Exteriorizacion

Conocimiento
tacito

Creacion
del campo
de interaccion

Armonizacion del
D ; conocinuento
explicito

Interiorizacion Combinacion

Conocimiento
(’\‘/)/I'( ‘o

Aprender haciendo

Figura 2. Modelo SECI, Fuente: Nonaka y Takeuchi (1995, p. 61).

En este modelo, el conocimiento se convierte y crea continuamente a medida que los
usuarios practican, colaboran, interactian y aprenden. El proceso debe verse como un
torbellino de conocimientos continuo y dindmico en lugar de un modelo estético. Es una
representacion visual de procesos superpuestos y continuos que tienen lugar, o deberian
tener lugar, en una organizacion intensiva en conocimiento (Cook & Brown 1999, Kreiner,
2002, Tsoukas & Valdimirou 2001).

Especificamente, hablando del sector de desarrollo de software, el modelo descrito
permite establecer las conexiones pertinentes entre el conocimiento tacito y explicito,

esto ayuda a que los procesos logren ser estandarizados con el objetivo de mejorar el
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desempeiio de un proyecto a partir de las distintas metas que se plantea el equipo de

trabajo (Cook & Brown 1999, Kreiner, 2002, Tsoukas & Valdimirou 2001).

2.2 Desempefio del proyecto

Un proyecto es una asociacion de esfuerzos, limitado en el tiempo, con un objetivo
definido, que requiere del acuerdo de un conjunto de especialidades y recursos. También
puede definirse como una organizacion temporal con el fin de lograr un propoésito
especifico. Cuando los objetivos de un proyecto son alcanzados se entiende que el
proyecto esta completo (Bussen & Myers, 1997; DeLone & McLean, 2003; Lynch &

Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).

La gran variedad de elementos que intervienen en un proyecto hace que éste sea
Unico; Pese a ello, es posible aplicar técnicas y métodos comunes para asistir su gestion.
Los proyectos informéticos obedecen a esta definicion, pero ademas se caracterizan por
el impacto directo e indirecto que provocan en toda la organizacion, la casi inevitable
existencia de relaciones con otros proyectos informaticos, el estar altamente propensos
a sufrir de obsolescencia, especialmente tecnoldgica y la intensa participacion de recurso
humano de distintas areas durante su desarrollo (Bussen & Myers, 1997; DeLone &

McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).

Para la definicion de proyectos informaticos se ha hecho un esfuerzo en identificar
y estandarizar las etapas que lo conforman. Basandose en metodologias bien definidas,
se han desarrollado herramientas computacionales que permiten asistir su transferencia
en forma automatizada (Bussen & Myers, 1997; DeLone & MclLean, 2003; Lynch &

Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).
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Segun la definicion de proyectos, es posible representarlo en el eje del tiempo con
la duracion requerida para lograr el objetivo establecido, comenzando en un instante
hasta finalizar en el momento T, donde el periodo T representa la duracion esperada del
proyecto (Bussen & Myers, 1997; DeLone & McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004,
Wixom & Watson, 2001). Al definir un proyecto es necesario tener claridad sobre los

puntos que se definen a continuacion en la figura 3:

Cliente Usuarios Inicio del proyecto

— 7

Elementos de un proyecto
de desarrollo de software

Jefe del proyecto N Término del proyecto

Tiempo Costo Desempefio técnico

Figura 3. Elementos de un proyecto de desarrollo de software a partir de (Bussen &

Myers, 1997; DeLone & McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001)

La transferencia de proyectos es un proceso continuo. Este proceso requiere de
una estrategia global, apoyada por herramientas de trabajo que incrementen la
productividad. El propdsito de planificar y controlar es proveer una propuesta uniforme
para el desarrollo y la administracion de los proyectos (Bussen & Myers, 1997; DelLone

& McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).
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Los planes deben apoyar los niveles estratégicos, tacticos y operacionales de las
organizaciones con el fin de alcanzar las metas corporativas de largo, mediano y corto
plazo. A través del ciclo de vida de un proyecto, se conforman dos categorias de
actividades a realizar y que se encuentran directamente relacionadas: las actividades de
transferencia y las actividades de desarrollo del sistema (Bussen & Myers, 1997; DelLone

& McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).

Las actividades de transferencia son aquellas relacionadas con la administracion
de las organizaciones, personas, sistemas y procedimientos comprometidos en el
proceso de planificacion y construccion del sistema. La planificacién del proyecto, junto
con las actividades de control, es iterada para cada fase del proyecto y proveen de la
estrategia de administracion con la cual las actividades de desarrollo del sistema son
estimadas, programadas y ejecutadas (Bussen & Myers, 1997; DeLone & McLean, 2003;

Lynch & Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).

Las actividades de desarrollo del sistema se centran en el desarrollo mismo. Las
metodologias de desarrollo estan tipicamente organizadas en distintas fases, agrupadas
en areas funcionales de estudio, disefio y construccion, basadas en una estructura de
particion del trabajo (Bussen & Myers, 1997; DeLone & McLean, 2003; Lynch & Gregor,

2004; Wixom & Watson, 2001).

El desarrollo de sistemas de software es una industria relativamente joven que no
ha alcanzado el nivel de madurez encontrado en ramas industriales mas tradicionales
(Bussen & Myers, 1997; DeLone & McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004; Wixom &

Watson, 2001).
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Consecuentemente, los productos desarrollados mediante el uso de la tecnologia
de software a menudo sufren de la carencia de practicas establecidas. Esta falta de
practicas establece la necesidad del desarrollo de software, hasta ahora ubicado dentro
de los métodos y procesos creativos usados inicialmente en la construccion de sistemas
basados en la computadora, donde la creatividad es un caracteristica que se encuentra
en casi todos los métodos de ingenieria de software y herramientas relacionadas que
han sido creados para apoyar la realizacién de sistemas (Bussen & Myers, 1997; DeLone

& McLean, 2003; Lynch & Gregor, 2004; Wixom & Watson, 2001).

En la literatura sobre desarrollo de sistemas de software, el resultado de un
proyecto generalmente se concibe en términos de si el proyecto es exitoso o no. Sin
embargo, identificar qué constituye "éxito" o "fracaso" puede ser probleméatico. En
general, sigue habiendo una falta de consenso sobre como definir el éxito, la falta de
éxito y el fracaso. Tales términos se perciben como vagos y dificiles de medir (Butler &
Fitzgerald, 1997; Lynch & Gregor, 2004; Wilson & Howcroft, 2002). A continuacion, en la
tabla 4 se hace un consenso por parte de diversos autores sobre las principales

dimensiones que representan el desempefio de un proyecto de desarrollo de software.
Tabla 4.

Dimensiones del desempefio de un proyecto de desarrollo de software

Dimensiones Descripcion Autores
Funcionalidad y En términos del proceso de desarrollo de (Barkietal., 2001;
calidad sistemas de software el éxito es un resultado Karlsen et al., 2005;

del proceso de desarrollo de alta calidad, por Markus y Mao, 2004,

ejemplo, describen el éxito del producto en Nelson, 2005;

términos de calidad del sistema, calidad de la Procaccino y Verner,

informacién, calidad de los servicios, uso o 2006; Wixom y

intencién de usar, satisfaccion del usuario y Watson, 2001);

beneficios netos. DelLone y McLean
(2003),
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Continuacion Tabla 4.

Tiempo
(Calendario/Fechas
de entrega)

Algunos autores han descrito el resultado
en términos de si el proyecto se completé a
tiempo o dentro del presupuesto Otros
autores definen los resultados del proyecto
en términos de si un proyecto se completa,
redefine o abandona sin problemas.

Uno de los procesos mas importantes en el
desarrollo de cualquier proyecto de
software es el proceso de monitoreo y
control del proyecto, es decir controlar el
funcionamiento del proyecto de acuerdo
con el plan o calendario del proyecto.
Ademds, es una de las areas de proceso
CMMI nivel 2 (CMU/SEI, 2010), para medir el
éxito del proyecto de desarrollo de software,
los planes del proyecto real y estimado se
comparan y analizan.

El enfoque de seguimiento del Marco
Integrado de Transferencia Integrada de
Proyectos y Cambios (IPCM) (Gaber, Mazen
y Hassanein, 2015), integra principalmente
las actividades tanto de transferencia de
proyectos de software como de
transferencia de cambios de software es util
para proporcionar un acumulador de tiempo
preciso y una mejor toma de decisiones en
caso de cualquier déficit o superavit
presupuestario mediante el uso de un
acumulador de costos para monitorear los
gastos del plan del proyecto.

(Standish Group
International, 1999,
2001; Wixom y
Watson, 2001);
(Sauer et al., 2000).
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Continuacion Tabla 4.

Presupuesto

Un proyecto de software encuentra muchos
cambios durante el ciclo de vida de
desarrollo de software, el desafio clave es
controlar estos cambios y gestionar su
impacto en el plan del proyecto y el
presupuesto, un proceso de control de
cambios bien desarrollado deberia ayudar al
gerente de proyecto y al equipo responsable
a monitorear estos cambios.

Existen diferentes enfoques de monitoreo
para el desarrollo del proyecto de software.
El enfoque clésico rastrea diferentes lineas
de base sobre unabase regular del proyecto
para estimar los porcentajes del
presupuesto gastado, el trabajo realizado y
el tiempo transcurrido.

El enfoque del Andlisis del Valor Ganado
(EVA) que compara la cantidad de trabajo
planificada con lo que se ha completado
realmente para determinar si el costo, el
calendario y el trabajo realizado se estan
llevando a cabo segun lo planeado o no.
EVA mide el progreso del proyecto al
proporcionar indicadores numéricos
consistentes, que se pueden utilizar para
evaluar, comparar, pronosticar fechas de
finalizacion de los proyectos y los costos
finales, y proporcionar el calendario y las
variaciones del presupuesto a lo largo del
proyecto.

(Butler y Fitzgerald,
1997, 2001; Gaber,
Mazen y Hassanein,
2016; Lynch y
Gregor, 2004;
Wilson y Howcroft,
2002).

Fuente: elaboracion propia.
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2.3 La transferencia de conocimiento en el desempefio del proyecto

2.3.1 Relacion del conocimiento explicito y tacito

Buitr, Pino, Flores-Rios, e Ibarra-Esquer (2017) sefialan en su investigacion que
la creacién de conocimiento tacito y explicito se ve afectada de forma positiva por los
procesos de socializacion, externalizacion, combinaciébn e internalizacién, esta
interaccién entre conocimiento tacito y explicito conduce a la creacién de nuevos

conocimientos.

El conocimiento tacito puede considerarse como el recurso clave para las
empresas, que desempefia un papel importante en el taller, donde los trabajadores
desarrollan y utilizan este conocimiento en las tareas y actividades diarias las cuales son
aspectos fundamentales de eficiencia en las operaciones de la organizacion (Nakano,

Muniz & Batista, 2013).

Autores desde Penrose (1959); Barney (1991), Grant (1996) y Drucker (2000) han
reconocido al conocimiento como el Unico recurso diferenciador clave y crucial para que
cualquier organizacibn mantenga su ventaja competitiva, sus teorias explican la
necesidad de comprender y enfocarse en la importancia de gestionar el conocimiento

tacito para un mejor desempefio organizacional.

El conocimiento juega un papel vital para la eficiencia y la efectividad en las
operaciones de la organizacién, sin embargo, el método mas adecuado para la
transferencia del conocimiento sigue siendo una pregunta dificil de abordar,

especialmente con la tarea desafiante de retener el conocimiento tacito (Harlow, 2008);
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No solo es necesario descubrirlo, extraerlo y capturarlo, también debe difundirse

creativamente para que se pueda utilizar de manera eficiente en toda la organizacion.

Peet (2012) lo describié como percepciones e intuiciones que incluyen tanto el
“saber como” y el “saber por qué”, los empleados a menudo desconocen el conocimiento
gue poseen 0 son incapaces de expresar algo que para ellos de forma natural dadas
estas dificultades, las organizaciones intensifican cada vez mas su busqueda de formas
de aprender a compartir el conocimiento tacito entre sus empleados y asi evitar la pérdida

de este conocimiento a través de la rotacién de empleados (Gubbins et al. 2012).

Este flujo de espiral es representativo de las empresas de desarrollo de software,
en el sentido que la socializacién dentro de este tipo de empresas trata de compartir
experiencias mediante la interaccidn entre colegas u otros miembros del grupo, el
conocimiento tacito como los modelos mentales y las habilidades técnicas se puede
transmitir en un entorno donde se estimule la observacion, la imitabilidad y a través de la
practica con el objetivo del desarrollo de proyectos de software eficaces (Nonaka &

Toyama, 2003; Hao, Zhao, Yan & Wang, 2017).

En el sector de las tecnologias de la informacion, de acuerdo a Alsondos, Pangil
& Othman (2015) & Wiboonrat (2018) la externalizaciébn del conocimiento tacito se
expresa de forma positiva y significativa mediante el uso de metaforas, analogias,
hipotesis y modelos y se hace explicito para que pueda ser compartido con otros para
ser utilizado como base para nuevos conocimientos, el dialogo es una buena herramienta

para transferir conocimiento tacito (Nonaka & Takeuchi, 1995; Nonaka & Toyama, 2003).

Al combinar conocimiento explicito sobre las técnicas anteriormente

mencionadas, Buitr et al. (2017), Hao et al. (2017), Wiboonrat (2018) y Alsondos et al.
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(2015) sefialan que estas se organiza como un sistema de conocimiento, en el cual, el
conocimiento explicito se transfiere y disemina con documentos, reuniones, correo
electrénico y reuniones telefénicas y cuando el conocimiento se categoriza, puede
conducir a la creacion de nuevos conocimientos y contribuye a que un grupo trabaje en

conjunto.

En la internalizacion dentro de empresas de desarrollo de software, el
conocimiento explicito que se crea y comparte en la organizacion se convierte en
conocimiento tacito en los individuos, en este proceso de internalizacion los individuos
reflexionan los conocimientos adquiridos recientemente y su contexto y entorno en los
gue deben usarse, por lo tanto, la interaccidén entre el conocimiento tacito y el explicito
conduce a la creacion de nuevos conocimientos (Hobbs & Petit, 2017; Khan, Rani,

Prasad, Srivastava, Selvi & Gautam, 2015; Bagheri, Kusters & Trienekens, 2018).

Sin embargo, algunos autores (Canonico, Consiglio, De Nito, Esposito & Pezzillo,
2018; Saini, Arif & Kulonda, 2018) establecen que el analisis y organizacién de los
documentos, no representa un factor importante para la transferencia del conocimiento
explicito, ya que dicha técnica es de caracter administrativa obligatoria, y que los cuales
solo son un apoyo en las reuniones, correos electrénicos y reuniones telefénicas,
aspectos que para los mismos si son considerados como elementos de la creacién de
nuevos conocimientos y permite que los equipos de trabajo colaboren de manera

conjunta.

De acuerdo con el flujo de socializacion mencionado en el presente apartado,
algunos autores sefalan que compartir experiencias mediante la interaccion entre los

miembros de un equipo de trabajo no representa un metodo eficiente para la relacion de
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conocimiento tacito y explicito, y establecen que el conocimiento dentro de una
organizacion debe ser puramente de cardcter explicito (Davenport & Prusak, 1997;

Hobbs y Petit; 2017).

A su vez, Khan, et al. (2015) y Bagheri, et al. (2018) si bien apoyan el sistema de
conocimiento mencionado por Buitr et al. (2017), Hao et al. (2017), Wiboonrat (2018) y
Alsondos et al. (2015), establecen que dicho sistema encargado de transformar el
conocimiento tacito en explicito funcionara siempre y cuando la organizacién tenga las
habilidades necesarias para dicho proceso, en el caso que no fuera asi establecen que

no existe relacion entre dichos conocimiento, aunque sean mutuamente dependientes.

Finalmente, diversos investigadores contrastan en el hecho de que la reflexion y
entendimiento de los individuos es la parte fundamental de la transformacién de
conocimiento tacito a explicito (Hobbs & Petit, 2017; Khan, et al. 2015; Bagheri, et al.

2018).

Lo anterior se encuentra fundamentado en Lin, Seidel, Howell y Walker (2010),
Muthuveloo, Shanmugam y Tech (2017), quienes establecen que dicha reflexién solo
funciona a partir de herramientas tangibles dentro de cualquier organizaciéon dedicada al
desarrollo de software, es decir, con ayuda de las tecnologias de la informacion para el
desarrollo de bases de datos, distribucién de informes y documentacién de informacién

relevante.

De acuerdo a lo mencionado en los ultimos apartados, el conocimiento explicito
se crea a partir del conocimiento tacito y se comparte en la organizacion, en este proceso
de internalizacion los individuos reflexionan los conocimientos adquiridos recientemente

y Su contexto y entorno en los que deben usarse, por lo tanto, la interaccion entre el
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conocimiento tacito y el explicito conduce a la creacion de nuevos conocimientos, sin
embargo, si los individuos no cuentan con la habilidad de reflexion, es muy complicado
que el conocimiento tacito pueda tener relevancia dentro de los proyectos en una
empresa de desarrollo de software (Hobbs & Petit, 2017; Khan, Rani, Prasad, Srivastava,

Selvi & Gautam, 2015; Bagheri, Kusters & Trienekens, 2018).

Por lo tanto, de acuerdo con lo sefialado, se plantea la siguiente hipotesis
asociativa entre las variables, es decir, es una suposicidon que indica el grado de variacion
conjunta de las dos variables aleatorias, es decir, una covarianza (L6épez & Gonzalez,

2014).

H1.-El conocimiento explicito y tacito muestran una asociacion positiva y significativa en

empresas de desarrollo de software.

2.3.2 Transferencia de conocimiento explicito en el desempefio del proyecto

La transferencia de conocimiento tiene lugar con la adquisicion y el uso de activos
basados en el conocimiento. Por lo tanto, industrias intensivas en conocimiento
orientadas a la creacion de nuevas capacidades, generalmente usan bases de datos
compartidas, distribucion de informes escritos, reuniones de presentacion,
procedimientos internos de evaluacioén, evaluacion fisica y foros electrénicos (Tajeddini
& Mueller, 2012; Hobbs y Petit; 2017; Saini, et al., 2018; Canonico, et al., 2018; Khan, et

al., 2015; Bagheri, et al. 2018).

La transferencia efectiva y explicita del conocimiento se ha presentado como un
factor clave en la supervivencia de las empresas en los entornos empresariales actuales.

El negocio de desarrollo de software no es diferente, en los mercados globales dinamicos



50

y cada vez mas impredecibles, el conocimiento se esta convirtiendo rapidamente en la
clave de la supervivencia y la ventaja competitiva (Davenport & Prusak, 1997; Hobbs &
Petit; 2017; Saini, et al., 2018; Canonico, et al., 2018; Khan, et al., 2015; Bagheri, et al.

2018).

Un verdadero desafio al que se enfrentan las organizaciones globales es la
transferencia de su conocimiento como recurso para que puedan aprovechar plenamente
los beneficios que su conocimiento posee en el entorno de la ingenieria del software,
para implementar una buena estrategia de transferencia del conocimiento en un entorno
global de ingenieria de software, las organizaciones deben superar las dificultades que
se han identificado en estudios previos (Casey & Richardson, 2008; Carmel & Agarwal,
2001), lo que hace que la distribucion global de software sea una tarea dificil y compleja

debido a la complejidad de transmitir y administrar el cocimiento de una manera efectiva.

De acuerdo a lo anterior diversos autores (Davenport & Prusak, 1997; Hobbs &
Petit; 2017; Saini, et al., 2018; Canonico, et al., 2018; Khan, et al., 2015; Bagheri, et al.
2018) han consensado en dimensionar los elementos mas importantes de la
transferencia de conocimiento explicito en el contexto del desarrollo de software,
considerando el almacenamiento de la informacién, la documentacion de la misma y la
utilizacién especifica de cada documento para la realizacién de las diversas tareas de un

proyecto.

Lin, et al. (2010), Muthuveloo, et al. (2017) propusieron un enfoque para visualizar
los beneficios de aplicar la tecnologia contemporanea en procesos explicitos de

transferencia del conocimiento, categorizando y almacenando el conocimiento individual
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y organizativo, y modelaron los mismos en las organizaciones en términos de su tipo y

frecuencia de uso.

El concepto esta inspirado en el fenomeno de larga cola del mercado planteado
por Anderson (2006), Fang, Fan & Wang (2010), Sagib, Toobi, Nadhiri & Younus (2018)
y Yang, Sun & Wu (2008) se propone que al utilizar los tres "impulsores de tecnologia de
larga cola"™ como volver las herramientas de produccién mas disponibles, los costos de
distribucion mas asequibles y establecer la oferta y la demanda mas eficiente se puede
integrar el conocimiento individual en un sistema de transferencia de conocimiento de

una manera mas eficiente y efectiva.

De igual forma Khan, et al. (2015) implementaron un sistema que se basa en el
concepto de sistema de transferencia de documentos organizacionales (DMS) en la
industria del acero en la India, esto con el fin de capturar el conocimiento explicito

disponible en la organizacion.

Dicho conocimiento esta enfocado principalmente en almacenamiento, archivo y
recuperacion de informes, documentos, etc. para compartir entre los usuarios, el uso
regular del sistema genero beneficios como proporcionar un repositorio central de todos
los documentos y el facil acceso y recuperacion de documentos vitales ademas de contar
con una facil distribucién en la organizacién impactando directamente en el ahorro de

tiempo en los procesos de la organizacion (Khan, et al. 2015)

Con los avances en tecnologia de la informacion y el poder de procesamiento de
las computadoras, es posible construir sistemas grandes de GC para obtener
conocimiento explicito que aumente el rendimiento y la actualizacion del conocimiento.

Un sistema de transferencia del conocimiento consistente integra la informacion con el
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objetivo de agilizar el acceso, circular y archivar las diferentes salidas (Hobbs & Petit;

2017; Saini, et al., 2018; Canonico, et al., 2018; Khan, et al., 2015; Bagheri, et al. 2018).

Con la ayuda de Intranet, Internet, bases de datos y sistemas expertos se puede
recopilar, crear y compartir facilmente el conocimiento en una organizacion, estos
sistemas gestionan grandes cantidades de informacion que se puede archivar y
recuperar siempre sin limites de almacenamiento fisico (Khan et al, 2009; Hobbs y Petit;

2017; Saini, et al., 2018).

Sin embargo, algunos autores establecen que el conocimiento explicito puede
presentar dificultades una vez que esta se digitaliza, es decir, que para dichos
investigadores funciona de mejor manera a través de la tecnologia, en ocasiones las
reuniones, documentos o informes se visualizan de mejor manera en tiempo real, por lo
gue establecen que la digitalizacion se relaciona de forma negativa con el desempefio

de los proyectos (Canonico, et al., 2018; Khan, et al., 2015; Bagheri, et al. 2018).

En cuanto a los principales factores que intervienen o que definen la transferencia
de conocimiento explicito, diversos autores establecen que la distribucion de informes
escritos y reuniones de presentacién son los mas importantes, no obstante, difieren de
los procedimientos internos de evaluacion, evaluacion fisica y foros electronicos, los
cuales sefalan son aspectos de indole de control o monitoreo y no de transferencia de

conocimiento (Hobbs & Petit, 2017; Saini, et al., 2018).

Si bien, la mayoria de los investigadores en el campo de la transferencia del
conocimiento explicito establecen que dicho proceso se logra a traveés de sistemas
informaticos y digitales de conocimiento, aun existen autores que establecen que la

documentacion debe de ser fisica debido a los posibles riesgos de perdida de
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informacion de forma digital, por lo que son escépticos al almacenamiento y digitalizacion
de la informacion para su transferencia (Markus, 2001; Levesque et al. 2001; Lucas,

2005; Marques et al, 2010).

Para finalizar el presente apartado, cabe mencionar que son pocos los
investigadores que contrastan con la idea de que las tecnologias de la informacion
representan la forma mas importante para el desarrollo de conocimiento explicito dentro
de las empresas de desarrollo de software, ya que dependen en gran medida del uso de
la tecnologia para mejorar el desempefio de cualquier proyecto que este tipo de
organizaciones lleven a cabo (Bagheri, et al. 2018; Hobbs & Petit; 2017; Khan, 2015;

Saini et al. 2018; Canonico, et al., 2018).

Por lo tanto, de acuerdo con lo sefialado, se plantea la siguiente hipoétesis:

H2.-La transferencia de conocimiento explicito se relaciona positiva y significativamente

con el desempefio del proyecto en empresas de desarrollo de software

2.3.3 Transferencia de conocimiento tacito en el desempefio del proyecto

En el contexto de la ingenieria de desarrollo de software los trabajadores poseen
una variedad de caracteristicas que pueden influir en un proyecto y sus resultados, estas
caracteristicas incluyen: confianza, habilidades técnicas, capacidades, experiencia,
habilidades interpersonales y sociales, conocimiento del dominio de la aplicacién,
compromiso y confiabilidad; Una variaciéon significativa en estas habilidades y
capacidades puede influir en la productividad y los resultados del proyecto (Fitzgerald,

1998; Fitzgerald et al., 2006).
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Los estudios empiricos a pesar de que sugieren que un personal competente con
habilidades técnicas adecuadas puede desempefiar un papel importante para facilitar los
resultados positivos del proyecto, a nivel equipo existen distintas variables a considerar,
como lo son la confianza que exista dentro del miembros, esto en relacién a las
actividades que cada uno lleva a cabo, la actitud de los mismos ante las dificultades que
se pudieran presentar o ante las metas a alcanzar, y por ultimo la reciprocidad, es decir,
la correspondencia mutua de los miembros para el alcance de los objetivos del proyecto
(Barry & Lang, 2003; Keil & col., 2002; Somers & Nelson, 2001; Standish Group
International, 1999).

En particular, en la confianza se refiere a la perspectiva positiva de los miembros
del equipo hacia los conocimientos técnicos, la experiencia y la capacitacion de las
personas, elementos que tienen una influencia importante en el éxito del proyecto
(Fitzgerald, 1998; Fitzgerald et al., 2006; Kim & Peterson, 2003; Peterson et al., 2002;
Wixom & Watson, 2001). Por el contrario, la falta de experiencia del desarrollador se
considera un riesgo y puede conducir a resultados pobres, incluso al abandono del
proyecto (Peterson & Kim, 2003).

En una encuesta a los lideres de los proyectos de sistemas informaticos de EE.
UU., se encontrd que la competencia de resolucion de problemas de los desarrolladores
se percibia como critica para los resultados exitosos, esto no es sorprendente ya que los
proyectos de sistemas de software generalmente implican una actitud positiva por parte
los miembros del equipo para identificar y definir problemas, generar soluciones, revisar
alternativas y evaluar opciones utilizando el conocimiento tacito (Aladwani ,2002;

Baskerville & Pries-Heje, 2004).
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Ademas de las habilidades técnicas y la experiencia, se percibe que las buenas
habilidades de comunicacién y confianza son importantes para interactuar con los
usuarios, y para facilitar el dialogo entre diferentes grupos de usuarios (Fitzgerald et al.,
2006; Wixom & Watson, 2001); Hornik et al. (2003) encontr6 resultados deficientes en
los proyectos donde los desarrolladores presentaron habilidades de comunicacién
deficientes, independientemente de su experiencia técnica.

El desarrollo de software en una combinacion de actividad social y técnica, los
desarrolladores requieren habilidades sociales para compartir ideas con los comparieros
de trabajo y encontrar las mejores maneras de realizar el proyecto en cada fase (Markus
& Benjamin, 1996; Symon, 1998; Howcroft & Wilson ,2003).

Segun Chau et al. (2003) es poco probable que todos los miembros de un equipo
de desarrollo posean todos los conocimientos necesarios para las actividades de
desarrollo de software; por lo tanto, el conocimiento es socialmente construido como lo
indicé Melnik y Maurer (2004) en un estudio donde demostré la importancia de la
interaccion cara a cara en el intercambio de conocimiento abstracto o complejo.

En otro estudio, Bahli y Zeid (2005) exploraron el intercambio de conocimientos y la
reciprocidad en un proyecto de programacién agil, especificamente utilizando la técnica
llamada “eXtreme Programming” (XP) y se compar6 con un proyecto tradicional, los
resultados encontraron que la creacion de conocimiento tacito mejoraba como resultado
de frecuentes interacciones sociales informales. Los autores concluyeron que cuanto
mayor es la complejidad, mayor es la necesidad de compartir el conocimiento interactivo
a través de la comunicacion verbal directa (Melnik & Maurer, 2004).

Por lo tanto, la confianza conforma un elemento de gran relevancia para la

transferencia del conocimiento tacito dentro de un equipo de trabajo, en el sentido de
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facilitar la ayuda a otros miembros del equipo, confiar en que los miembros no actuarian
deliberadamente de una manera que dafie los esfuerzos de los otros miembros o del
proyecto, y que se valoran y utilizan las habilidades y talentos de cada elemento del

equipo (Markus & Benjamin, 1996; Symon, 1998; Howcroft & Wilson ,2003).

Algunos estudios han demostrado que la transferencia del conocimiento tiene una
influencia directa en el rendimiento de innovacion de equipos, empresas y proyectos
(Shore & Zollo, 2015; Alegre, Sengupta & Lapiedra, 2011); sin embargo, la mayoria de
la literatura se ha centrado en la investigacion del conocimiento explicito (Ferraris et al.,
2017), es decir, se han enfocado en la transferencia de informacién la cual resulta
ineficiente a la hora de trabajar con el desarrollo de productos complejos, estos
demandan compartir conocimiento individual tacito entre equipos o incluso entre
diferentes empresas y como transferirlo al conocimiento explicito de la empresa (Hobday,

2000).

Muthuveloo, Shanmugam y Ping Teoh (2016) realizaron un estudio para explorar
y determinar si las empresas desarrolladoras de software tienen estrategias para la
transferencia tacita del conocimiento y cémo influyen en el desempefio organizacional,
estudiaron la transferencia tacita del conocimiento a través de las dimensiones
fundamentales de la creacion del conocimiento, la socializacion, la externalizacion, la
combinacion y la internalizacion (modelo SECI). El resultado del analisis estadistico
mostré solo la socializacién y la internalizacion contribuyeron a las influencias
significativas de la transferencia tacita del conocimiento sobre el desempefio de la

organizacion.
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El conocimiento tacito abarca perspectivas, experiencia y habilidades especificas
del contexto es dificil de articular, comunicar, formalizar y codificar (Hamel, 1991;
Nonaka, 1994; Stein & Zwass, 1995; Von Hippel, 1994; Winter, 1987); es necesario un
alto nivel de interaccion social y reciprocidad entre los miembros de un equipo de trabajo
para transformar este conocimiento tacito en conocimiento explicito (Argyris & Schon,

1978; Nonaka, 1994).

Autores como Buunk, et al. (2017), Fang et al. (2010), Lemaignan y Alami (2013),
Lin (2007), Sagib et al. (2018) establecen que una organizacién intensiva en
conocimiento, especificamente las de software pueden usar técnicas y practicas como la
rotacion de tareas o el enriquecimiento para fomentar el aprendizaje continuo y la
adquisicion de nuevas habilidades, pero que los planes de carrera también pueden
proporcionar incentivos para el aprendizaje continuo, promoviendo asi la capacidad de
desarrollar una cultura de innovacién y aprendizaje, trabajo en equipo y solucion de

problemas grupales.

Sin embargo, algunos autores como Serrat (2017), Scott et al. (2001), Oluikpe,
Sohail & Odhiambo (2011), Yang et al. (2008) sefialan que los planes de carrera no
representan un incentivo de aprendizaje continuo, tanto como la capacitacién constante
sobre el trabajo a realizar, es decir, que dichos autores establecen que los trabajadores

se encuentran motivados solo por ser capacitados y recibir un incentivo financiero.

En el sector de las tecnologias de la informacion, de acuerdo a Alsondos, et al.
(2015) y Wiboonrat (2018) la externalizacion del conocimiento tacito se expresa de forma
positiva y significativa mediante el uso de metéaforas, analogias, hipotesis y modelos y se

hace explicito para que pueda ser compartido con otros para ser utilizado como base
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para nuevos conocimientos, el didlogo es una buena herramienta para transferir

conocimiento tacito.

Sin embargo, algunos autores como Lin, et al. (2010), Muthuveloo, et al. (2017),
propusieron en empresas de desarrollo de software un enfoque para visualizar los
beneficios de aplicar la tecnologia contemporanea en procesos explicitos de
transferencia del conocimiento, categorizando el conocimiento individual y organizativo,
y modelaron el conocimiento en las organizaciones en términos de su tipo y frecuencia

de uso.

Por lo tanto, Buitr et al. (2017), Hao et al. (2017), Wiboonrat (2018) y Alsondos et
al. (2015) sefialan que estas si las organizaciones logran establecer un sistema de
conocimiento, en el cual, el conocimiento tacito se logre transformar en documentos,
reuniones, correos electronicos y reuniones telefonicas y se logre categorizarlo, puede
conducir a la creacion de nuevos conocimientos y contribuye a que un grupo trabaje en
conjunto, sin embargo, si no fuera asi el conocimiento tacito no lograria tener un impacto

positivo en el desempefio de los proyectos.

Ante lo anteriormente descrito, se plantea la siguiente hipotesis:

H3.-La transferencia de conocimiento tacito se relaciona positiva y significativamente con

el desempeiio del proyecto en empresas de desarrollo de software.

Por lo tanto, una vez expuestas las relaciones directas del desempefio de los
proyectos de software a partir de la transferencia de conocimiento tacito y explicito en la
figura 4 de forma grafica se puede visualizar dichos vinculos, exponiendo de esta manera

las distintas hipétesis que han sido construidas en el presente apartado.
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Actitud
Transferencia de
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Figura 4. Modelo tedrico de investigacion



3. Metodologia
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3.1 Tipo, disefio y alcance de la investigacion

La presente investigacion se encuentra disefiada con la intencion de analizar los
efectos de la transferencia de conocimiento en el desempefio del proyecto de empresas
de desarrollo de software en Nuevo Leodn, desde la percepcion de los miembros del
equipo de trabajo. Se encuentra desarrollada bajo el enfoque cuantitativo, que de
acuerdo con Reichardt (1986) es un método deductivo positivista y se caracteriza por el

alto interés por la verificacion del conocimiento a través de predicciones.

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, la cual, de
acuerdo con Cuadras (2007), sefiala que es una investigacion sistematica en la que el
investigador no tiene control sobre las variables independientes porgue ya ocurrieron los

hechos o porque son intrinsecamente manipulables.

El alcance de la investigacion es de tipo correlacional y causal corresponde a
estudiar la influencia de la transferencia del conocimiento en el desempefio de proyecto,
por lo tanto, de acuerdo con Bernal (2010), el estudio se caracteriza por un analisis de

relacion de dependencia entre las variables mencionadas.

El estudio que se realiza es de tipo transversal porque se recopilan datos en un
momento determinado del tiempo para analizar el efecto de la transferencia de dicho
conocimiento en el desempefio de proyecto, por ende, los resultados no pueden ser

extrapolados a otro periodo de tiempo (Hernandez, et al., 2014).
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3.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla 5.

Transferencia de conocimiento explicito y tacito

Variable Definicidon Operacionalizacion items Sustento
Explicito  Informacion codificada Documentacion 1. Documento mi progamacién para (Boehm & Turner, 2004,
gque otros miembros del equipo
formal y sistematica a puedan entenderla Choo, 2000; Clarke & Rollo,
) ) 2. Los requerimientos del cliente se
través del lenguaje documentan 2001; Davenport & Prusak

3. Me apego a la metodologia de 2001; Epstein ,2000; Haldin-

escrito .
documentacion en todo el desarrollo
del proyecto Herrgard ,2000; Meso &
4. Los procesos funcionales estan Smith ,2000:Smith ,2001:

documentados con su flujo de datos
Wong & Radcliffe ,2000;

Zack ,1999; Nonaka
& Takeuchi ,1995;Spender &
Grant ,1996;Sweeney,
1996;Teece ,2000; Teece et

al., 1997)




Continuacion Tabla5. ©3

Almacenamiento

5. Almaceno la informacion relacionada
con los proyectos en un repositorio

6.. El repositorio de informacion es de
facil acceso para cualquier miembro del
equipo.

7. Librerias de funciones son
almacenadas y documentadas para el
acceso de todos los miembros del equipo
de desarrollo

8. Las soluciones a problemas
frecuentes se almacenan en una base de
datos de la empresa

Utilizacién

9. Reutilizo cédigos en nuevos proyectos
10. La documentaciéon escrita es muy
importante para el desarrollo exitoso de
los proyectos

11. Leo la documentacion escrita para
entender los requerimientos del cliente
12. La documentacion es actualizada de
acuerdo a los cambios de versiones de
los proyectos

13. Consulto la base de datos de
soluciones a problemas frecuentes de la
empresa

(Boehm & Turner, 2004;
Choo, 2000; Clarke & Rollo,
2001; Davenport & Prusak
,2001; Epstein ,2000; Haldin-
Herrgard ,2000; Meso &
Smith, 2000; Smith, 2001;
Wong & Radcliffe, 2000;
Zack,1999; Nonaka
& Takeuchi,1995; Spender &
Grant,1996; Sweeney,1996;
Teece, 2000; Teece et al.,

1997)
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Tacito  Conocimiento personal
basado en la experiencia
o habilidades, dificil o
imposible de articularse a
través del lenguaje
formal escrito,
principalmente es
transferido a través de la
interaccion directa entre

individuos

Confianza

14. Mis compafieros dardn su mejor
esfuerzo para sacar adelante el proyecto.
15. Mis compafieros valoran y se apoyan en
mis habilidades y talentos.

16. Me apoyo con mis compaferos ante el
surgimiento de una duda.

17. Puedo opinar libremente en asuntos del
proyecto.

18. Tengo una buena relacion de confianza
con mis compafieros de  equipo

(Polanyi, 1966; Athanassiou
& Nigh ,2000; Choo,
2000;Clarke & Rollo

,2001;Davenport & Prusak

,2001;Epstein ,2000;Haldin-

Herrgard ,2000;Meso &

Smith ,2000;Scott et al. 2001

,2000;Smith ,2001;Wong &
Radcliffe ,2000;Zack,

1999;Nonaka
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Reciprocidad

19. A menudo trabajo en la modalidad de
pair programming con miembros del equipo
para intercambiar habilidades y experiencias
20. Dialogando con mis compafieros del
equipo entiendo y retroalimento el
entendimiento de los requerimientos del
cliente

21. El dialogo con mis compafieros favorece
al aumento de los conocimientos técnicos
22. Tengo una buena comunicacién con mis
compaferos

23. Existe ayuda reciproca entre todos los
miembros del equipo

& Takeuchi ,1995;Spender &
Grant ,1996;Sweeney
,1996;Teece ,2000;Teece et
al., 1997; Von Krogh & Roos
,1995; Frangos, 2004,
Linberg, 1999;
Nandhakumar, 1996;

Fitzgerald et al, 2006)




Continuacion Tabla
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Actitud

24. Me gusta trabajar en proyectos que
involucren nuevos desafios

25. Tengo una actitud positiva ante los
desafios que se presentan en el proyecto.
26. En base a mi experiencia propongo
mejoras para el proyecto.

27. Recibo con buen animo las criticas y
mejoras a mis coédigos

28. Me esfuerzo por adquirir nuevas
habilidades de manera formal y autodidacta




Tabla 6.

Desempefio del proyecto.
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Variable Definicion

Operacionalizacion

items

Sustento

Presupuesto Los recursos financieros
adecuados se consideran
importantes para el
desarrollo exitoso de
sistemas; El resultado en
términos de si el proyecto

se completd dentro del

presupuesto

Costo estimado del Proyecto

29. A menudo se requirié
trabajar tiempo extra para
cumplir con las fechas de
entrega del proyecto

30. Se

integracion de mas

requirio  la

programadores para
cumplir con las fechas de

entrega del cliente

31. El  equipamiento
tecnolégico
presupuestado fue

suficiente para terminar el
proyecto
32. El

funcionalidades que no

cliente solicitd

estaban contempladas al

inicio del proyecto

(Standish Group
International, 1999,
2001; Wixom & Watson,
2001; Linberg, 1999;
fitzgerald, 1998; Jiang et
al., 1996; Martin & Chan,
1996; Nandhakumar,
1996; Wixom & Watson,

2001)
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Calendario Un tiempo adecuado de
construccion del sistema
es importante para el
desempeiio del proyecto;
Un proyecto se debe

completar en el tiempo

establecido

Tiempo de Entrega, Cronograma

33. El proyecto contd con
un plan de trabajo
relacionado a los tiempos
de realizacion y fechas de
entrega.

34. El tiempo definido en
cada tarea fue estimado
adecuadamente

35. Cada modulo del

proyecto fue entregado al

cliente en la fecha
establecida.
36. Personal con

experiencia abandoné el
proyecto lo cual afect6 los
tiempos de entrega del
proyecto

37. Los requerimientos del
cliente cambiaron

constantemente

(Sauer et al., 2000;
Linberg, 1999; Wixom &
Watson, 2001,
Fitzgerald, 1998; Martin
& Chan, 1996; Wixom &
Watson, 2001; Oz &
Sosik, 2000; Schmidt et

al., 2001)

Funcionalidad El éxito del producto en
términos de calidad del

sistema

Calidad de la informacién que
arroja el sistema, Calidad del

cadigo fuente

38. El proyecto cumplio

con los requerimientos
funcionales y no
funcionales

39. El proyecto se entrego

libre de errores

(DeLone & McLean,
2003; Barki et al., 2001;
Karlsen et al., 2005;
Markus & Mao, 2004;

Nelson, 2005;
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40. El proyecto cumplio Procaccino & Verner,
con el objetivo general del 2006: Wixom & Watson,
mismo.

41. Los tiempos de 2001).
respuesta del sistema son
adecuados.

42. La informacion que
proporciona el sistema es

adecuada y confiable




3.3 Unidad de analisis

En el presente apartado se describe la unidad de analisis, es decir, la industria del
software en México, especificamente en Monterrey, Nuevo Ledn, ya que en dicha ciudad
existe una gran cantidad de empresas donde el desarrollo de software tiene mayor
predominancia, ademas que es de las ciudades con mayor proveeduria de sistemas en
la regién norte del pais, por su capacidad instalada y capital humano (Micheli & Oliver,

2017).

El software tradicionalmente ha tenido una importante presencia en Nuevo Leon,
especialmente en Monterrey. Los diferentes sectores de la industria local y nacional
consumen una gran cantidad de servicios de software, lo que genera oportunidades para

una gran cantidad de empresas (Micheli & Oliver, 2017).

De hecho, algunos grupos industriales han optado por independizar su area de
sistemas, para mejorar su nivel de servicio, y aprovechar las oportunidades del mercado.
Tal es el caso de empresas como Neoris (Cemex), e IIDEA (Deacero). Otra empresa
originaria de Monterrey es Softtek, una de las empresas mexicanas de software con
mayor proyeccion internacional y que la totalidad se encuentran certificadas en CMMI

(Modelo de Madurez y Capacidad Integrado) (Micheli & Oliver, 2017).

A su vez, es importante mencionar que en la ciudad de Monterrey se encuentra el
Parque de Investigacion e Innovacion Tecnolégica (PIIT), el cual es un pargue cientifico
y tecnologico que cuenta con 34 centros de investigacion y 3 incubadoras empresariales
de alta tecnologia que tienen infraestructura de clase mundial; y en el mismo laboran

mas de 2,500 cientificos que buscan soluciones tecnoldgicas a problemas y demandas
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de la sociedad y del mercado. El PIIT es lider en México y modelo para América Latina

(CANIETI, 2019).

Otro Parque tecnoldgico es el localizado en el municipio de San Pedro, en el cual
existe una gran cantidad de empresas de desarrollo de software, algunas de las mas
importantes son: EIIMT Corporation, Franimex, Tvruta, Investment Capital Partners,
Investment CP Securities, Rollercab, EIIMT Depdésitos Activos, TEKTON i+D, KIO

Networks, por mencionar algunas de las mas relevantes (CANIETI, 2019).

Por ello, siguiendo con los sujetos de estudio, los cuales fueron individuos que
eran empleados de empresas tecnoldgicas del corredor industrial, tecnolégico y de
negocios del centro de Nuevo Ledn, especificamente en la ciudad de Monterrey. Los
datos fueron recolectados en el mes de abril de 2019 en la ciudad de San Pedro Garza
Garcia, por concentrar la mayor parte de dichas empresas, entre los que destacan el
centro de negocios de Santa Maria con 5 torres y alrededor de 18 empresas donde

destacan infosys, Softeck, accenture, epicor, IBM, por mencionar algunas.

Por lo tanto, el estudio se centra en el estudio del sector de servicios informéaticos,
el cual se ha reconocido también como “empresas de servicios TI”, “empresas de
desarrollo de software” o “industria del software”, por mencionar a aquellas empresas
cuyo giro principal se encuentra la creacion, desarrollo y comercializacion de servicios
digitales, programas informaticos, paginas web u otros sistemas estandarizados o a la

medida de las necesidades individuales de los contratantes.

Es importante sefialar que la unidad de observacion de nuestro estudio sera
Unicamente aquellas empresas que cuentan con una certificacion relacionada a la

documentacion de su informacion. Por ello, las empresas elegidas para hacer el
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levantamiento de encuestas siguiendo la caracteristica mencionada fueron las

mostradas en la tabla 7.

Tabla 7.

Empresas seleccionadas para encuestar (certificadas en CMMI).

Empresa Descripcion
Accenture Es una empresa multinacional dedicada a la prestacion de servicios
de consultoria, servicios tecnolégicos y de outsourcing. Cuenta con
469,000 empleados a nivel mundial.

IBM Es una reconocida empresa multinacional estadounidense de
tecnologia y consultoria con sede en Armonk, Nueva York. IBM fabrica
y comercializa hardware y software para computadoras, y ofrece
servicios de infraestructura, alojamiento de Internet, y consultoria en
una amplia gama de areas relacionadas con la informatica, desde
computadoras centrales hasta nanotecnologia. Cuenta con
aproxidamente 377,757 empleados.

Epicor Epicor Software Corporation es una compaiiia global de software de
negocios con sede en Austin, TX y fue fundada en 1972. Sus
productos estan destinados a las industrias de fabricacion,
distribucion, venta y servicios. Cuenta con 3.900 empleados.

Infosys Es una empresa multinacional de servicios de tecnologias de la
informacion con base en Bangalore, India. Infosys es una de las
compafias de Tl mas grandes de la India con 127.779 empleados
incluyendo subsidiarias

Softek Es una empresa mexicana dedicada al desarrollo de software y otros
servicios relacionados con las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon. La compaiiia fue fundada en diciembre de 1982 en la
ciudad de Monterrey3 y a principios de 2016 contaba con centros de
desarrollo en Argentina, Brasil, Chile, China, Espafia, Estados Unidos,
India y México, cuenta aproximadamente con 10,000 empleados.

Fuente: elaboracion propia a partir de Micheli y Oliver (2017) y CANIETI (2019).

Por lo tanto, de estas empresas, se obtuvo informacion directa de los miembros
de los equipos de trabajo, ya que, cuentan con el mayor conocimiento y experiencia

relacionado a los diferentes proyectos de desarrollo de software en cada una de las
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organizaciones mencionadas anteriormente. A manera de resumen, se detalla en la
tabla 8 el nivel tautoldgico, operacional y descriptivo correspondiente a la unidad de

analisis de la presente investigacion:

Tabla 8.

Descripcién de la unidad de andlisis.

Nivel Casos

Tautolégico Unidad de andlisis (UA): Se reconoce en la literatura como empresas
de "Servicios Intensivos en Conocimiento”, esta clasificacion es amplia
por lo que abordaremos especificamente a las “Empresas de
Desarrollo de Software” o "Industria del Software".

Operacional Unidad de Observacién (UO): Empresas de desarrollo de software
de la regidén norte de México, especificamente aquellas que cuentan
con certificacion de documentacion en el estado de Nuevo Leon.

Descriptivo Unidad de informacion (Ul): Informantes clave: miembros del equipo
de proyecto, ya que son los sujetos que mayor conocimiento tienen
sobire las caracteristicas propias del proyecto, asi como los
requerimientos basicos.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 8, se estableci6 un muestreo a conveniencia de 451
encuestas, entre miembros de equipos de trabajo de cada uno de ellos de empresas de

desarrollo de software ubicadas en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leon.

3.4. Construccion y validacion del cuestionario

A partir de la diversidad metodoldgica encontrada en la revision de literatura, los
modelos cuantitativos basados en fuentes secundarias tienen una mayor representacion

dentro de la comunidad cientifica. Sin embargo, la limitacion dentro del contexto
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empresarial mexicano dificulta la obtencién de datos cuantitativos. Por tal razon, la
metodologia de obtencién de informacién se conformé a partir de la percepcion de los

miembros del equipo de trabajo.

La validez de un test indica el grado de exactitud con el que mide el constructo
tedrico que pretende medir y si se puede utilizar con el fin previsto. Es decir, un test es
valido si mide lo que dice medir. Es la cualidad mas importante de un instrumento de
medida. Un instrumento puede ser fiable pero no valido; pero si es valido ha de ser
también fiable. En la presente investigacion se verificaron los tres tipos de validez: validez

de contenido, de constructo y de criterio (Pérez, et al. 2000; Hair, et al. 1999).

La validez de contenido se ha verificado plenamente mediante una revision
rigurosa de la literatura de donde se han extraido los indicadores que integran las escalas
de medicion propuestas, y que ha sido explicada con detalle en el capitulo de marco
tedrico. Ademas, se llevo a cabo un juicio de expertos (método de juicio), para comprobar
el grado en que las preguntas que forman el cuestionario representan el contenido que
el test intenta probar. Lo anterior, se realiz6 a través de tres especialistas en el tema de
tesis, los cuales realizaron una revisibon minuciosa del cuestionario haciendo
observaciones al mismo, las cuales se incorporaron a la version final (Pérez, et al. 2000;

Hair, et al. 1999).

Por lo tanto, se programaron dos fases en este estudio. La primera etapa permitio
establecer la definicidbn conceptual y operacional de los constructos a estudiar en esta
investigacion y se llevo a cabo la construccion del cuestionario, el cual se encuentra
dividido en 4 secciones: datos demograficos, transferencia de conocimiento explicito,

tacito y desempefiio de proyecto con una escala Likert de 7 puntos, el cual fue sometido
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a una prueba piloto, encuestando a 20 miembros de equipos de proyectos de desarrollo
de software, modificando de esta forma algunas de las preguntas en cuanto a los

resultados obtenidos.

A su vez, en dicha fase posteriormente se realizé una validacion del instrumento
por expertos, a través de 3 lidéres de proyectos de software ubicados en diferentes
puntos del mundo (veasé anexo 2), dando su opinidn sobre el instrumento y sus criticas
sobre como mejorarlo. Cabe mencionar que se eligieron a este tipo de sujeto de estudio
debido a que tienen un mayor conocimiento acerca del desarrollo de un proyecto de este

tipo desde su inicio hasta su culminacion.

Una vez mejorado el instrumento, la segunda fase se basé en la recoleccion y
analisis de los datos para su posterior difusion y transferencia. Esta etapa implicara la
definicion y estrategias para el acceso a las entidades economicas, a fin de gestionar
contacto con los informantes clave de acceso en la aplicacion del cuestionario en sus

organizaciones.

Para medir la percepcion gerencial de las dimensiones del conocimiento tacito y
explicito, asi como de desempefio de proyecto, se disefid un cuestionario con preguntas
cerradas (Anexo A: Cuestionario) considerando diversas aportaciones explicadas en el

apartado de operacionalizacion de las variables.

El primer apartado de este cuestionario esta destinado para la obtencion de datos
generales de los gerentes y sus empresas. La segunda seccion para la medicion de las
dimensiones de la variable de conocimiento tacito, explicito y desempefio de proyecto.
Los cuestionamientos seran presentados al encuestado en escala tipo Likert de siete

puntos, que correspondera a la percepcion que el lider o miembro del proyecto tiene
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sobre las afirmaciones que se le presentaran sobre las variables objeto de analisis en

este estudio.

Para supervisar la aplicacion del cuestionario se utilizaron diferentes métodos
definidos por la ubicacién geogréafica de las empresas en Monterrey, Nuevo Leén. Se
realizd un acercamiento a diferentes parques tecnologicos que se encuentran en la
ciudad, por lo que se acudié personalmente a cada una de las organizaciones, teniendo

buena aceptacion y respuesta.

Gracias a estas estrategias de acercamiento y obtencion de datos se pudieron
obtener los analisis respectivos del total de informacion recabada en Monterrey. En la
siguiente seccion se habla sobre las técnicas de analisis de datos y se destacan los

indicadores pertinentes para validar los resultados obtenidos.

3.5 Descripcién de la técnica de andlisis de datos

3.5.1 Ecuaciones estructurales

El andlisis de datos con el empleo de ecuaciones estructurales (SEM, por sus
siglas en ingles), también conocido como “analisis de estructuras de covarianzas”, es
una novedosa técnica o herramienta que permite analizar varias relaciones de
dependencia que se presentan simultaneamente (Pérez, Chacén, y Moreno, 2000; Hair,

et al. 1999).

Podemos decir, que es una importante extension del analisis de regresion multiple,
donde ademas podemos analizar la estructura subyacente de cada una de las variables

dependientes, entendiendo que cada una de ellas puede actuar como variable
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independiente en otra u otras ecuaciones del mismo modelo (Cao, 2012; Casas, 2002;
Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo,

Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Es decir, que las relaciones de dependencia de estos modelos, pueden ocurrir a
varios niveles, los que no es posible con el empleo de los modelos multivariantes
clasicos. Esta técnica emplea tantas variables observables, manifiestas o también
llamadas indicadoras, las cuales determinan el comportamiento de las variables no
observables directamente, llamadas también variables latentes o constructos, que nos
permiten simplificar o resumir la cantidad de dimensiones (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair,
et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo,

Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Por lo tanto, los modelos de ecuaciones estructurales representan una
herramienta Gtil para el estudio de relaciones causales de tipo lineal sobre estos
conceptos. No prueban la causalidad, pero permiten al investigador ayudarle en la toma
de decisiones, rechazando hip6tesis causales cuando se contradicen los datos, esto es,
con la estructura de covarianzas o correlaciones subyacentes entre las variables (Cao,
2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010;

Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

La ventaja de este tipo de modelos e que permiten proponer el tipo y direccion de
las relaciones que se espera encontrar entre las diversas variables contenidas en él, para
pasar posteriormente a estimar los parametros que vienen especificados por las

relaciones de causalidad propuestas a nivel teérico (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al.
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1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo,

Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

3.5.2 Simbologia y términos asociados a las ecuaciones estructurales

Considerando que los modelos de ecuaciones estructurales son también
conocidos como andlisis de estructura de covarianzas, el concepto central en estos es la
covarianza. Si X1y X2 tienen una correlacién lineal positiva, entonces su covarianza sera
positiva, si tiene una correlacion lineal inversa sera negativa y sera 0 cuando no exista

relacion. La varianza de una variable, es su propia covarianza.

La matriz de covarianzas muestral o de correlaciones, es muy importante para
estimar los modelos de ecuaciones estructurales, ya que frecuentemente es el Unico dato
con el que contamos para el analisis. La estimacion de parametros, depende de las
funciones de las varianzas y covarianzas (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999;
Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia,

& Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Existen dos factores que afectan los elementos de la matriz de covarianzas Sy
poseen el potencial para modificar la estimacion de los parametros. El primero de ellos
ocurre cuando las asociaciones entre variables no son lineales, la linealidad es uno de
los supuestos basicos para la aplicacion del SEM (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al.
1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo,

Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).
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El segundo factor que afecta esta matriz S son los valores atipicos, conocidos
también como “outliers”, ya que la media aritmética con la que se calcula esta matriz, es
una medida muy susceptible a estos valores. Para controlar este factor, debemos
observar y analizar la distribucion de cada una de las variables en forma independiente,
mediante el empleo de un diagrama de tallo y hoja, para posteriormente descartar dichos
elementos (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San

Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Otro aspecto que se debe considerar es el andlisis de ruta, el cual permite analizar
la covarianza o correlacién entre las variables, como una funciéon de parametros del
modelo. Dicho analisis se conoce como path, con efectos directos, indirectos y totales.
Donde el primero establece la influencia de una variable sobre otra que no esté siendo

influida por ninguna mas

Los efectos indirectos de una variable son efectuados por al menos una variable
interviniente y la suma de los efectos directos e indirectos son los efectos totales. A

continuacion, se muestran las principales notaciones del modelo SEM (véase figura 5).

Simbolo Simbolo _
; Mombre . Descripeitn
Mindscula Matriz P
Y Gamma r Coeficientes estructurales (exdgena 2 enddgena)
B Reta B m:afn:mntas estructurales (endigena =  enddge-
Tid |
&, Theta-delta i, Errores de medida indicadores variables exdgenas
=1 Lgﬁlgn e, Errores de medida indicadores variables enddgenas
L i (ksi) No "'“a':!? Variables latentes exdgenas
en Matriz
Eta No usado Variables latentes enddgenas
M en Matriz 9
e Zeta No "'“a':!? Perfurbacionas variables latentes enddgenas
en Matriz
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H:L"I;:z:':a Nomibre 5:;::'!" Descripcitn
A Lamda - x A Cargas factoriales indicadores (exbgenas)
A Lambda -y A Cargas factorizles indicadores (enddgenas)
i Phi P Varianzas / covarianzas de variables extgenas
. Pi . Fenu*hnc_icnas an::'.'u;enas ! Covarianzas entre las
perturbaciones enddgenas.

Figura 5. Principales simbologias del SEM (L6pez & Gonzalez, 2014, p. 329).

3.5.3 Tipos de modelos de ecuaciones estructurales

Podemos distinguir entre dos grandes tipos de variables, observables o medibles
y no observables o0 no medibles, llamadas también latentes o constructos. Las variables
no medibles que afectan a las variables medibles, son las llamadas factores. Hay dos
tipos de factores: exdgenos, mismos que el modelo intenta no explicar y los enddégenos,
gue son afectados por una u otras mas variables latentes (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair,
et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo,

Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Los constructos no son directamente observables y vienen representados a través
de multiples variables que si son manifiestas. Se distinguen dos tipos de indicadores:
formativos y reflexivos. En los primeros, los indicadores explican la variable, mientras
gue, en los segundos, la variable esta siendo integrada y explicada por los indicadores
(Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010;
Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002) (véase figura

6).
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Figura 6. Indicadores formativos y reflexivos (Lopez & Gonzalez, 2014, p. 325).

Las variables medibles, es decir, los indicadores se encuentran representados en
el modelo por medio de rectangulos; las variables latentes o no medibles por medio de
ovalos. Las lineas rectas en los diagramas, indican los efectos director hipotéticos
establecidos (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San

Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Las relaciones causales son analizadas por medio de los modelos causales, los
cuales definen las diferentes relaciones existentes entre las variables. El modelo de

ecuaciones estructurales estd compuesto por dos sub-modelos:

a) De estructura que son relativos al estudio de las relaciones entre las variables
no medibles o latentes. Pueden expresarse de forma matricial, por ser la mas abreviada,

segun la formulacién LISREL como:
Modelo estructural: ETA = BE * ETA + GA * KSI + ZE

— Matriz de variables latentes enddgenas (ETA)
— Matriz de variables latentes exdgenas (KSI)
— Matriz de coeficientes de regresion entre variables enddgenas (BE),

coeficientes de regresion entre variables exdgenas y variables enddgenas (GA),
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— Coeficientes residuales (ZE).

b) Por otra parte tenemos los modelos de medida, que estudian las relaciones entre
las variables observables o medibles, son las que sustentan la informacion para el calculo

de los parametros.
Modelo de medicion: x =LX*KSI+D;y=LY *ETA+E

— Matriz de indicadores exdgenos (x) y endégenos (y)

— Matriz de factores latentes exdgenos (KSI) y endégenos (ETA).

— Coeficientes de regresion entre factores exdgenos y sus indicadores (LX), entre
factores enddgenos y sus indicadores (LY)

— Errores de medicion para los indicadores exdgenos (D), y para los indicadores

enddgenos (E).

En la Figura 7 podemos observar los componentes de un modelo causal clésico.
Aparecen las variables medibles tanto independientes como dependientes Xi, Yi, los
errores de medida (i) para las variables medibles independientes; los errores de medida
(¢i) para las variables medibles enddgenas; las cargas factoriales para las variables
exogenas Ax; cargas factoriales para las variables endogenas Ay; las variables latentes
o no medibles tanto exdgenas (i) como enddgenas (ni); los coeficientes estructurales
gamma (y) exdégena aendogena y las perturbaciones para las variables latentes endo-
genas (i. (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San

Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).
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Figura 7. Componentes de un modelo causal (Lopez & Gonzalez, 2014, p. 330).

Las principales consideraciones y supuestos de los SEM (Ruiz et al, 2010 y Duran,

2006) son los siguientes:

1. La matriz de covarianza poblacional de las variables observadas (Z) es una
funcién de un conjunto de parametros determinados por el modelo y contenidos en el
vector de parametros ©. Expresado en otra forma, Z = % (©) sefala que cuando el modelo
es correcto y las variables latentes estan adecuadamente establecidas, las relaciones
verdaderas entre las variables consideradas, son exactamente como el modelo las
especifica. Es decir, el modelo tiene la capacidad de reproducir la matriz de covarianzas
de las variables observadas. En la practica no se espera necesariamente una identidad,
sino mas bien, que la diferencia entre ellas no sea significativa, en otras palabras, se

espera un buen ajuste, aunque no sea perfecto.

2. Todas las relaciones causales establecidas son lineales.
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3. Las variables latentes exdgenas se distribuyen con media igual a cero y una
matriz de covarianza ®: ¢~ (0, ®), y el término perturbacion aleatoria se distribuye con

media igual a cero y matriz de covarianza W: C~(0, W).

4. Las observaciones son independientes y se distribuyen normalmente tanto
individualmente como de manera conjunta. Los errores de medicion y los términos de
perturbacidon se asumen con distribuciéon normal multivariable.

5. El valor esperado y la covarianza de los errores de medicion son: E () =0,
Cov () =02,E (8) =0,
E@®)=0
Cov (0) = ©6

6. Respecto a las correlaciones, tenemos:

Cov (¢, ¢ =0
Cov (E, ¢ =0
Cov(E,n)=0

7. Con relacion al tamafio de la muestra, no existe una Unica opinién sobre el tamafio
muestral minimo requerido, si bien hay acuerdo en que este debe aumentar a medida
que aumenta la complejidad del modelo o se incumple la hipotesis de normalidad

multivariante (afecta al método de estimacion utilizado). (véase tabla 9).
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Tabla 9

Recomendaciones sobre el tamafo de muestra minimo

Tamafo minimo de la muestra Condiciones

100 Modelos de cinco o menos variables
latentes. Cada variable latente con mas
de tres indicadores, y con
comunalidades elevadas entre los
items (= 0.6).

150 Modelos con siete 0 menos variables
latentes. Las comunalidades modestas
(0.5) y con tres o més indicadores por
variable latente.

300 Modelos con un méximo de siete
variables latentes, comunalidades
bajas (por debajo de 0.45), y/o con
varias variables latentes medidas con
menos de tres items.

500 Modelos con un elevado numero de
variables latentes, algunas con
comunalidades bajas, y/o con variables

medias con menos de tres indicadores.

Fuente: Multivariate Data Analysis, Hair et al. (1999)
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3.5.4 Pasos para la modelacion por SEM

La modelizaciéon con ecuaciones estructurales consta de siete fases (Hair et al,
1999) las cuales se describen en forma breve a continuacion (Cao, 2012; Casas, 2002;
Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo,

Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

1. Desarrollo de un modelo basado en la teoria

La modelizacion con ecuaciones estructurales se basa en relaciones causales, en
las que el cambio de una variable se supone que produce un cambio en otras variables.
La causacion entre variables debe tener justificacion tedrica. Hay un acuerdo general de
criterios para realizar afirmaciones causales: a) asociacion suficiente entre dos variables;
b) antecedentes temporales de la causa frente al efecto; c) falta de alternativas a los

valores causales; d) una base tedrica para la relacion

2. Construccion de un Diagrama de Secuencias de Relaciones Causales

Las relaciones causales se deben representar en un diagrama de secuencias, el
cual permite visualizar las relaciones predictivas entre constructos (variable dependiente-

independiente) y las relaciones asociativas (correlaciones).

Los constructos se clasifican en: a) constructos exégenos, son variables origen o
independientes, que no son causados o0 explicados por otras variables del modelo, por
lo que no existen flechas apuntando hacia ellos y se representan con letras xi y b) los

constructos endogenos predicen uno 0 mas constructos y se representan con letras vi
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El diagrama de secuencia tiene dos supuestos: 1) todas las relaciones causales

estan indicadas; 2) La naturaleza de las relaciones causales son lineales.

3. Conversion del Diagrama de Secuencia en Ecuaciones Estructurales y

Especificacion del Modelo de Medida

El modelo tedrico representado en el diagrama de secuencias se debe especificar
en término de ecuaciones con el objetivo de vincular definiciones de los constructos con
la teoria para llegar a un contraste empirico apropiado. Se deben definir: 1) las
ecuaciones estructurales que vinculan los constructos; 2) EL modelo de medida que
especifica las variables que miden el constructo; 3) las matrices que indican cualquier
correlacion supuesta entre constructos o variables, sin llegar a confundir las

interpretaciones.

Especificacién del modelo estructural

Cada constructo enddégeno (con una o mas flechas hacia el), es la variable
independiente en una ecuacion esperada. De esta manera, las variables predictoras son
todos los constructos en los principios de las flechas que apuntan hacia la variable
enddégena yi. Cada una de estas variables puede ser prevista tanto por variable(s)
exdgena(s) xi, como por otras variables endégenas. Para cada supuesto, se estima el
coeficiente estructural y se incluye un término de error (¢1), para cada ecuacion, el cual
representa la suma de los efectos debido a errores de especificacion y errores aleatorios

de medida.
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Especificacién del modelo de medida

El investigador especifica que variables definen cada constructo. Las variables
observables se denominan indicadores en el modelo de medida, ya que son utilizadas
para medir los constructos. No podemos decir que existe un numero o6ptimo de
indicadores, ni que hay un niumero minimo; sin embargo, es preferible usar tres al menos,
por los problemas que se presentan al tener uno o dos. En la practica, la mayoria de los

constructos se representan con un numero de cinco a siete indicadores.

Posteriormente, se debe probar la fiabilidad de los indicadores, ya sea por
estimacion empirica (cuando se tienen dos o mas indicadores). Al estimar los modelos
de medida y estructural, los coeficientes de ponderacion ofrecen estimaciones de la
fiabilidad de los indicadores y del constructo. También pueden ser por estimacién del
investigador, cuando la estimacion empirica no es posible o bien cuando han sido

utilizados previamente.

4. Seleccion del tipo de Matriz de Entraday Estimacion del Modelo Propuesto

Los datos de entrada de los SEM son con la matriz de varianza-covarianza o0 con
la matriz de correlacion, debido a que el interés se centra en el patrén de relaciones. De
esta manera, todas las observaciones o indicadores se introducen al modelo a fin de

poder convertirlas en una de estas dos matrices.

— La matriz de varianza-covarianza es apropiada cuando se quiere contrastar la
teoria real, ya que de esta manera se satisfacen los supuestos la metodologia, tiene la

ventaja de proporcionar comparaciones validas entre diferentes poblaciones o muestras;
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sin embargo, su interpretacion es mas complicada ya que los coeficientes deben

interpretarse en términos de las unidades de medida de los constructos.

— La matriz de correlacion es apropiada cuando el objetivo es solo entender el
patron de las relaciones entre constructos, pero no explicar la varianza total del
constructo. Posee un rango comun que hace posible las comparaciones directas de los
coeficientes dentro de un modelo y su interpretacion y se ha demostrado que ofrece
estimaciones mas conservadoras de la significacion de los coeficientes y no estan
sesgadas. La correlaciéon mas utilizada es la de producto-momento de Pearson, utilizada

para variables métricas.

Estimacién del Modelo

Las estimaciones originalmente se efectuaban por medio del método de minimos
cuadrados ordinarios, la cual fue superada por la estimacién maxima verosimil, que es
mas eficiente y no sesgada para cumplir con la normalidad multivariante, pero es muy
sensible a la no normalidad. De esta manera han surgido otras alternativas, como
minimos cuadrados ponderados, minimos cuadrados generalizados y el método maximo

verosimil con estimadores robustos.

5. Validacion del modelo estructural

El modelo esta identificado si todos los parametros lo estan, es decir, si existe una

solucion Unica para cada uno de los pardmetros estimados.

Normas para identificar un modelo:
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— Condiciones de orden: plantea que los grados de libertad del modelo (diferencia
entre el nimero de correlaciones o covarianzas y el numero de coeficiente en el

modelo) deben ser mayores o iguales a cero.

— Condicién de rango: exige que se determine algebraicamente si cada parametro
se identifica, lo cual es complejo. Debido a esto, se ha desarrollado heuristica

para hacer esta evaluacion.
« Tres medidas: Constructos con tres o mas indicadores estan identificados

« Modelo recursivo: No tienen relaciones reciprocas en el modelo estructural.
« Por medio de los diferentes softwares disponibles
« Errores estandar muy elevados, varianzas negativas, correlaciones mayores

a *+ 0.90 entre los coeficientes estimados.

6. Evaluacion de los criterios de ajuste

1. Examinar estimaciones anormales: coeficientes que exceden los limites
aceptables o los coeficientes estandarizados cercanos o mayores a 1; varianzas

negativas, errores estandar elevados

2. Evaluar el ajuste global del modelo: por medio de las medidas de calidad del
ajuste, que miden la correspondencia entre la matriz de entrada (observada) con la que

se predice a través del modelo propuesto y se dividen en:
— Medidas absolutas del ajuste, miden el ajuste global solamente

— Medidas de ajuste incremental: Comparan el modelo propuesto con otros

modelos especificados por el investigador.
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— Medidas de ajuste de parsimonia: comparan modelos con diferentes nimeros
de coeficientes estimados, con el objetivo de determinar la cantidad de ajuste

conseguido por cada coeficiente estimado.

3. Evaluar el ajuste del modelo de medida: evaluar la fiabilidad de los constructos
y evaluar la significacion estadistica entre los indicadores y los constructos a través de

cada una de las ponderaciones estimadas. Las medidas son:
— Consistencia interna de los items del constructo

— Varianza extraida: cantidad total de las varianzas de los indicadores

considerada por el constructo.

4. Evaluar el ajuste del modelo estructural: examinar la significacion de los
coeficientes estimados. La hipétesis nula plantea que los coeficientes de las relaciones
supuestas son cero. Se pueden usar contrastes de una o dos colas, dependiendo si se

conoce o no la direccion de la relacion

5. Comparacion de modelos rivales: es la comparacion de los resultados del modelo para
determinar el mejor modelo ajustado entre un conjunto de modelos, se evaltan los

modelos de acuerdo a las medidas de ajuste y parsimonia.

7. Interpretacion y Modificacion del Modelo

Siendo el modelo aceptable estadisticamente se deben examinar los resultados y
su correspondencia con la teoria, se debe verificar si las relaciones son confirmadas, si
tienen la direccion supuesta. Es conveniente evaluar las soluciones estandarizadas

respecto a las no estandarizadas y considerar la posible re-especificacion del modelo.
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3.5.5 Criterios de fiabilidad y validez en el modelo de medida

Un primer paso para determinar la pertinencia del SEM, es medir la fiabilidad y
validez de constructo de las dimensiones o factores planteados en el estudio, para ello,
se utilizan: la fiabilidad compuesta y la AVE (varianza extraida media), para la fiabilidad
y la validez convergente y discriminante respectivamente (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair,
et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo,

Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

En relacion a la fiabilidad, se refiere a la consistencia interna de los items, es decir,
las correlaciones entre ellas. Si los items estan fuertemente correlacionados entre si,
significa que miden una misma variable latente (los causa), pero no que esta variable
latente que miden sea el constructo que se pretende medir (validez) (Cao, 2012; Casas,
2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014;

Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Su medicidn se puede realizar por medio de tres indicadores: coeficiente de Alpha
de Cronbach, andlisis de fiabilidad compuesta y el indice del AVE. Donde el punto de
partida para construir y analizar los indicadores de fiabilidad es la matriz de varianzas y
covarianzas entre los items de la escala (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara,
2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias,

2008; Vincenzo, 2002).

La fiabilidad de las escalas de medida se examina mediante el indice de fiabilidad
compuesto (IFC) y la varianza media extraida (AVE). Se consideran valores aceptables

aquellos que superen los umbrales minimos recomendados de 0.60 para IFC y de 0.50
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en el AVE (Hair, et al. 1999) (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz,
Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008;

Vincenzo, 2002).

Para la validez convergente de las escalas de medida se emplea la técnica de
AFC, analizando las cargas factoriales de los items, los cuales se calculan a través de
AMOS, por lo tanto, hablar de AFC es determinar el modelo de medida (Cao, 2012,
Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Vazquez,

2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

La fiabilidad compuesta permite tener en cuenta todos los constructos implicados
en la escala, no un analisis uno a uno como el Alpha de Cronbach. Se requiere la
realizacion de un AFC y se calcula para cada factor implicado. Mientras que la varianza
extraida promedio (AVE), representa el ratio entre la varianza que es capturada por un
factor i y la varianza que es capturada total debida al error de medida de ese factor

(Fornell & Larcker, 1981).

Una vez probada la fiabilidad de las escalas de medida, se procede a evaluar la
confianza por lo que se ha probado también la validez convergente y discriminante, para
lo cual se ha calculado el promedio de varianza extraida (AVE por sus siglas en inglés),
el cual proporciona la cantidad de varianza que un constructo obtiene de sus items con
relacion a la cantidad de varianza del error, en donde su valor debe ser mayor a 0.5
(Fornell y Larcker, 1981), lo que implica que cada constructo explica al menos el 50% de

la varianza de sus items asignados.
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3.5.6 Indicadores de ajuste del modelo de relacién estructural

Muchos de los indices de ajuste del modelo se derivan del valor de Chi Cuadrado
(CMIN). Conceptualmente, el valor e chi cuadrado, en este contexto, representa la
diferencia entre la matriz de covarianza observada y la matriz de covarianza del modelo
(Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010;

Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo, 2002).

Los estadisticos de ajuste del modelo para que muestren su adecuacion, se
aconseja contrastar varios indices para asegurar el ajuste del modelo propuesto, se
aportan dos indices de ajuste de parsimonia, chi cuadrado normalizado por los grados
de libertad (CMIN/df) y el error de la raiz cuadrada media de aproximacion (RMSEA); y
tres indices de ajuste incremental, indice de ajuste normado (NF), indice de ajuste
incremental (IFI) e indice de ajuste comparativo (CFI). En las siguientes figuras (8 y 9)
se muestra detalladamente cada uno de los indicadores mencionados con sus valores
minimos y maximos (Cao, 2012; Casas, 2002; Hair, et al. 1999; Lara, 2014; Ruiz, Pardo,
& San Martin, 2010; Vazquez, 2014; Verdugo, Crespo, Badia, & Arias, 2008; Vincenzo,

2002).
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Medida Definicion Criterio de decision
Medida basica de bondad de ajuste | Aceptar H,, es decir, la significa-
Estadistico 2 conjunto del SEM. Permite contras- | cion estadistica debe estar por

Medidas

de ajuste
absoluto

Chi-cuadrado

tar la H, que plantea que las matri-
ces estimadas y observadas no son
estadisticamente diferentes

encima del nivel de significacidn
(el minimo aceptable es 0.05, pe-
ro seria deseabls 0.01.

Error de apro-
ximacion cua-
dratico medio
(RMSEA)

Al igual que RMSR, el RMSEA es
la discrepancia por grados de li-
bertad

Valores que van de 0.05 a 0.08
son aceptables

indice de la
bondad de

ajuste (GFI)

Representa el grado de ajuste con-
junto (los residuos al cuadrado de
la prediccion comparado con los
datos efectivos.

Toma valores de 0 (mal ajuste) a
1 (ajuste perfecto). Altos valores
indican mejor ajuste, pero no hay
un umbral absoluto de aceptabi-
lidad.

indice de va-
lidacién cru-
zada esperada
(ECVI)

Aproximacion a la bondad del
ajuste que conseguirfa el modelo
estimado en otra muestra del mis-
mo tamano.

No tiene rango especifico acepta-
ble. Se utiliza para comparar mo-
delos alternativos.

Residuo cua-
dratico medio
(RMSR)

Ralz cuadrada de la medida de los
residuos al cuadrado (media de los
residuos entre las raices estimada
y observada.

No hay un nivel de umbral.

indice  ajus-
tado de bon-
dad de ajuste
(AGFI)

Es una extension del GFl ajustado
por la proporcion entre los grados
de libertad del modelo propuesto
y &l nulo.

El nivel recomendado es = 0.90

Figura 8. Medidas de ajuste absoluto (LOpez & Gonzalez, 2014, p. 339).
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Definicion

Criterio de decision

Medidas
de ajuste
incremen-
fal

indice de
djuste Norma-
do (NF)

Permite comparar en términos re-
lativos, el modelo propuesto y el
nulo.

Su rango va de 0 (mal ajuste) a 1
(ajuste perfecto)

Indice de
ajuste compa-
rado (CFI)

indice de
ajuste  incre-
mental (IFl)

Indice de
ajuste relativo
(RFI)

Representan diferentes compara-
ciones entre el modelo estimado
y el modelo nulo o independiente.
CFl se recomienda en el desarrollo
de modelos y cuando la muestra
es pequena.

Los valores oscilan entre 0 y 1.
Indicando los valores altos, nive-

les de calidad en el ajuste.

indice Tucker-
Lewis (TLI o
NMFI =indice
de ajuste no
normado

Combina una medida de parsimo-
nia en un Indice comparativo entre
los modelos nulo y propuesto.

El rango es valores entre 0 y 1. El
valor recomendado es > 0.90

Medidas
de parsi-
mania

Chi-cuadrada
normada

(x*/ g)

Es un ajuste al Chi-cuadrado dado
por los grados de libertad.

Valor recomendado entre 1 y 2.
Valores menores al indica un
sobreajuste del modelo. Valores
superiores a 2, 3 0 3, indican mo-
delos no representativos

Criterio  de
apruximaniﬂn
de  Akaike
(AIC)

Relacion entre los grados de liber-
tad y los coeficientes estimados.

Valores cercanos a cero, indican
ajuste y una mayor parsimonia.

indice de
djuste norma-
do de parsi-
monia (PNF)

Es una modificacion del NFI, gue
considera los grados de libertad
utilizados para conseguir un nivel
de ajuste.

No existen niveles recomenda-
dos. Cuando se comparan mo-
delos, los valores elevados son
mejores.

indice de cali-
dad de ajuste
de parsimonia
(PGFI)

Modificacion del GFI, se basa en la
parsimonia del modelo.

El valor varia entre 0 y 1. Valores
elevados indican mayor parsimo-
nia del modelo.

Figura 9. Medidas de ajuste incremental y parsimonia (L6pez & Gonzalez, 2014, p.

340).



97

3.5.7 Software de aproximacion

En primera instancia se realizd el analisis previo de los datos y descriptivo en
SPSS version 21, con el cual se obtuvieron las frecuencias de los datos demograficos y
la normalidad de los datos. Posteriormente, dicho modelo se ejecutd en varios pasos en
donde el primero es la validacion de los constructos de analisis a través del analisis

factorial confirmatorio.

Segundo, se llevé a cabo la modificacién del modelo teérico a partir de los
resultados obtenidos y basados en los indices de modificacion con el objetivo de alcanzar
los indicadores de bondad de ajuste. El tercer y ultimo paso es el analisis de rechazar o
no las hipotesis planteadas. Estos andlisis se podran visualizar a detalle en el siguiente
apartado. Por lo tanto, para probar las relaciones mostradas en el modelo tedrico, el

modelo de ecuaciones estructurales fue realizado en AMOS Graphics version 24.

Cada indicador de las dimensiones de conocimiento explicito (CE) y conocimiento
tacito (CT) se evalla a partir de los items establecidos en la operacionalizacion de las
variables. Asi también para el caso de las preguntas del desempefio del proyecto (DP)
se codificaron de manera continua. A partir del conteo del total de variables podemos

definir que existen 36 variables exdgenas y 18 variables endbégenas.



4. Resultados
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4.1 Analisis previo de los datos

A partir de las estrategias establecidas en la aplicacion del instrumento definitivo,
se obtuvo una base de datos de 451 encuestas en un muestreo por conveniencia.
Después de la captura de los datos, se detectaron 43 datos perdidos distribuidos entre
todos los items. Estos se rellenaron utilizado la media de su item respectivo, sin embargo,
existieron 16 cuestionarios que tuvieron que ser eliminados por inconsistencias en su

llenado.

Antes de realizar el andlisis descriptivo de la muestra obtenida se realiz6 un
estudio de distribucion normal de los datos y de sus valores atipicos. Para el primer
analisis se consideraron los valores de curtosis y de la asimetria de cada item de

investigacion.

Por lo tanto, se determinaron los valores Z de la asimetria y curtosis como
indicadores univariantes de normalidad. Como se puede apreciar en la tabla 10, todas
las variables observables de la presente investigacion cumplen con minimo uno de los

dos indicadores de normalidad, considerando el valor de +- 1.96 (Hair, et al. 1999).
Tabla 10.

Estadisticos descriptivos

Asimetria Curtosis
Estadistico Error tipico Estadistico Error tipico
Docl -1.262 115 1.940 229
Doc2 -1.458 115 2.500 229
Doc3 -1.255 115 1.958 229

Doc4 -.790 115 115 229
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Alm5
Alm6
Alm7
Alm8
ut9
ut10
utll
utl2
utl3
Confl4
confl5
Confl6
Confl7
Confl8
Recip19
Recip20
Recip21
Recip22
Recip23
Act24
Act25
Act26
Act27
Act28
Pres29
Pres30
Pres31
Pres32
Ent33
Ent34
Ent35
Ent36
Ent37
Func38
Func39
Func40
Func4l
Func42
N valido
(segun lista)

-1.959
-1.688
-1.212
-.785
-1.444
-1.367
-1.494
-1.103
-.538
-1.818
-1.583
-1.045
-1.803
-1.129
-1.838
-1.717
-1.810
-1.008
-1.781
-1.452
-1.127
-1.770
-1.848
-1.322
-.941
-.528
-1.075
-1.201
-1.190
- 741
- 797
-.997
-.662
-1.425
-.690
-1.525
-1.499
-1.069

115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115

4.399
2.714
.992
-.169
1.687
2.092
2.640
.884
-434
4.665
3.592
6.570
4.080
6.527
5.540
3.926
4.083
5.843
4.334
7.894
6.768
4.765
4.852
7.909
.078
-.846
1.238
1.062
1.972
.355
412
.399
.069
3.483
.035
3.126
3.372
6.551

.229
229
.229
229
.229
229
.229
229
.229
229
.229
229
229
229
.229
229
.229
229
.229
229
.229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS v, 21
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4.2 Analisis descriptivo

De los 435 casos validos recolectados, se presenta a continuacion los principales
datos demograficos que describen tanto a los sujetos encuestados como a las empresas
alas cuales pertenecen, comenzando con el género de las personas encuestadas, donde
el 78% fueron hombres, mientras que el 22% restante fueron mujeres, tal como se
muestra en la siguiente grafica, concluyendo que dentro del capital humano la fuerza

laboral esta principalmente representada por hombres.

Género

= Masculino = Femenino

Gréafica 1. Género

A su vez, se les pregunto a los encuestados acerca de su edad, obteniendo que
el 50% tienen una edad que oscila entre los 26 a 35 afios por lo que el capital humano
se encuentra relacionado a una edad de personas jévenes que tienen a su dispsicion

mas y mejor informacién sobre tecnologia, tal como se muestra en la gréfica siguiente.
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Edad

1%

m18a25 m=m26a35 m36a45 46 a 55

Gréfica 2. Edad

El siguiente aspecto que se preguntd a los encuestados sobre el rol o puesto que
tienen dentro de la empresa de software en la que laboran, por ello los resultados
mostraron que el 41% son programadores, lo que termina que es un puesto de gran
relevancia dentro de este tipo de organizaciones, siguiéndole con un 18% analistas, 15%

lideres de proyectos, por mencionar los mas importantes.

Rol

4% 7%

I

\

2% 1%
= Administrador de Proyecto = Lider de Proyecto
= Analista Disefiador de Interfaz
m Arquitecto de Software = Programador
m Tester m Administrador de base de datos

Gréfica 3. Rol o puesto en la empresa
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El siguiente dato demogréfico orientado a conocer a los encuestados fue el grado
de estudios con el que cuentan, los resultados mostraron que el 86% cuentan con
licenciatura como grado minimo de estudio, el 10% con maestria y el 4% con
preparatoria, tal como se muestra en la siguiente grafica, lo que representa que los
miembros de los equipos de trabajo son personas preparadas en cuanto a su nivel de

educacion.

Grado de estudio
0%

10% 4%

86%

Secundaria Preparatoria Licenciatura Maestria

Gréafica 4. Grado de estudio

Posteriormente, se les pregunto a los encuestados acerca de la antigiiedad en
afos que tienen en su campo laboral, los resultados mostraron que el 55% de los sujetos
tienen trabajando de 1 a 5 afios en su puesto, el 19% menos de 1 afio, 16% de 6 a 10
afnos, el 8% de 11 a 15 afios y el 3% restante mas de 15 afos, tal como se muestra en

la siguiente gréfica.
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Antigliedad

3%

8%

= Menosde lafio ml1a5afios =6al0afos = 11a15afios m Mdsde 15 afos

Gréfica 5. Antigliedad

A su vez, se pregunto acerca del nUmero de empleados con el que cuenta la
empresa en la cual labora el sujeto de estudio, donde el 86% tiene 250 o mas empleados,
por lo que las empresas en las cuales se llevé a cabo el trabajo de campo fueron
empresas grandes dedicadas al desarrollo de proyectos de software, como se muestra

en la grafica siguiente.

Numero de empleados

1% 2%
r

86%

m1a9 m®w10a49 =50a249 250 0 mas

Grafica 6. NUmero de empleados
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El tipo de establecimiento de las empresas también fue un dato que fue recabado,
donde los resultados mostraron que el 57% son empresas que funcionan como
sucursales, lo que indica que pertenecen a organizaciones mucho mas grandes, mientras

gue el 43% estan representadas por matrices de este tipo de empresas.

Matriz o sucursal

= Matriz = Sucursal

Gréfica 7. Tipo de establecimiento

El dltimo dato descriptivo para conocer un poco mas de las organizaciones se
refiere al tipo de mercado al cual ofrecen sus productos y servicios tecnologicos. Los
resultados mostraron que el 98% estan enfocadas a un mercado de tipo internacional y
solo el 2% a nivel nacional, dejando en evidencia que las empresas en la ciudad de

Monterrey son empresas grandes, internacionales y de prestigio.
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Numero de proyectos

m1al0 =w11a20 =21a30 31a40 w41a50 = Madasdeb50

Grafica 8. NUmero de proyectos

4.3 Analisis del modelo de medida

En este apartado se describe la aplicacion de la técnica multivariante para dar
respuesta a las hipotesis plantadas en el modelo de investigacion. Para ello, se propone
el modelaje con ecuaciones estructurales (SEM), para lo cual se ha utilizado el software
estadistico AMOS. Para validar el modelo de medida se ha propuesto seguir los
siguientes pasos: analisis de ajuste del modelo, analisis de contenido y la validez
aparente, fiabilidad individual de cada item, validez del constructo: convergente y
discriminante. Por lo que en el presente apartado se llevara a cabo los pasos de dicha

guia (Hair, et al. 2017).

El modelo de medida describe la relacion entre los constructos latentes estan
medidos a través de sus indicadores observables, los errores que presenta y las
relaciones entre los constructos. Por lo tanto, para evaluar el modelo de medida es

necesario efectuar un analisis factorial confirmatorio (CFA por sus siglas en ingles), antes
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de probar el modelo estructural, con la finalidad de verificar que tan bien se ajustan los
indices de ajuste. El AFC, es requerido observar las cargas factoriales, ya que estan
permiten determinar las correlaciones entre las variables observadas y los factores, entre

mas se acerquen a 1, es mayor la correlacion existente.

Considerando que cada dimensién del conocimiento explicito, conocimiento tacito
y desempeiio del proyecto se componen de tres indicadores latentes cada una de ellas,
se realizo el andlisis factorial confirmatorio (AFC) de segundo orden. La variable exdgena
Conocimiento explicito (CE) estd compuesta por Documentacion (Doc), Almacenamiento
(Alm) y Utilizacion (Ut). Conocimiento tacito (CT) dividido en Confianza (Conf),
Reciprocidad (Recip) y Actitud (Act). Por dltimo, se analiza el Desempefio del proyecto
(DP) compuesto por Presupuesto (Pres), Tiempo de entrega (Ent) y Funcionalidad

(Func).

Primeramente, se analizo el ajuste del modelo de medida, asi como las relaciones
entre las distintas variables que conforman el modelo, partiendo de los distintos
pardmetros, estimados por maxima verosimilitud, que aparecen reflejados en tabla 9. Los
valores que aparecen junto a las flechas que van desde los constructos a las variables
de medida indican la “carga factorial” o pesos estandarizados de la regresion. Por su
parte, en la parte superior de los rectangulos que representan a las variables indicadoras
encontramos el valor de la varianza explicada en la variable por el constructo (R2).

Cabe mencionar que en dicho analisis la variable de Conocimiento tacito sufrié
modificaciones, ya que las dimensiones de Confianza y Reciprocidad se agruparon como

un solo factor, por lo que para el modelo confirmatorio y estructural se creé la dimensién
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Conf_recip. En dicha dimension, se elimind el item Confl4 ya que punteaba por debajo
del .70 aceptable de acuerdo con Hair, et al. (1999).

Para el caso de la variable de Conocimiento explicito, los items se agruparon en
tres dimensiones como en el modelo original, sin embargo, en la dimensién de
Almacenamiento, se vio en la necesidad de eliminar el item Alm8, mientras que en la
dimension de Utilizacion se eliminaron los items Ut9 y Ut13, ya que obtuvieron valores
en sus cargas factoriales por debajo del minimo aceptable de 0.70 (Hair, et al. 1999).

Por otro lado, la variable Desempefio de proyecto también sufri6 modificaciones,
puesto que los items de la dimension de Presupuesto obtuvieron cargas factoriales
menores al .70 por lo que tuvieron que ser eliminados los items Pres29, Pres30, Pres31
y Pres32. A su vez, en la dimensién de Entrega se eliminaron los items Ent34, Ent36 y
Ent37 por la misma situacion y por ultimo en la dimension de Funcionalidad se eliminaron
los items de Func39 y Func4l, en relacion al mismo indice minimo de .70 (Hair, et al.
1999).

Una vez, eliminados dichos items, como se puede observar en la tabla 9 los
valores de las cargas factoriales o0 pesos estandarizados de la regresion mantienen
indices de fiabilidad aceptables con una carga factorial superior a 0.70 (Hair, et al. 1999),
en todos los casos, de igual forma la correlacion multiple al cuadrado es superior a 0.50
en todos los casos, por lo que se puede entender que existe fiabilidad de la medida.

Como se puede observar en la tabla 11, los valores de las cargas factoriales o
pesos estandarizados de la regresion oscilan entre 0.626 y 0.939, con indices de
fiabilidad aceptables. El indicador que presenta la carga factorial mas baja es Ent35 con
0.626, sin embargo, dicho item se sigue considerando para el analisis debido a que no

es recomendable contar con menos de tres items por cada dimension.
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Tabla 11.

Validez interna de los constuctos

Pesos de regresion

Variable Factores Iltem .
estandarizados
Docl 0.747
» Doc2 0.673
Documentacion
Doc3 0.714
Doc4 0.712
Conocimiento Alm5 0.837
explicito Almacenamiento Alm6 0.755
Alm7 0.793
ut10 0.796
Utilizacion utll 0.768
utl2 0.731
Confl5 0.754
Confl6 0.779
Confl7 0.715
Conf18 0.832
Confianza y .

Reciprocidad Recip19 809

Recip20 .827

.. . Recip21 .702

Conocimiento tacito -

Recip22 877

Recip23 741
Act24 0.762
Act25 0.759
Actitud Act26 0.712
Act27 0.786
Act28 0.729
) Ent33 0.664

Tiempo de entrega
N Ent35 0.626
Desempefio de Func38 0.707
proyecto

Funcionalidad Func40 0.767
Func42 0.787

Fuente: Elaboracion propia a partir de AMOS versién 24.

Una vez probada la fiabilidad de las escalas de medida, se procede a evaluar la
confianza por lo que se ha probado también la validez convergente y discriminante, para

lo cual se ha calculado el promedio de varianza extraida (AVE por sus siglas en inglés),
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el cual proporciona la cantidad de varianza que un constructo obtiene de sus items con
relacion a la cantidad de varianza del error, en donde su valor debe ser mayor a 0.5
(Fornell y Larcker, 1981), lo que implica que cada constructo explica al menos el 50% de
la varianza de sus items asignados.

Por consiguiente, se puede argumentar que existe suficiente evidencia para
cumplir los criterios de confiabilidad y validez convergente, por lo que se puede continuar
con el analisis de datos. Dicho criterio aplica tanto para las variables latentes como para
los constructos de segundo orden.

Se determinaron las correlaciones cuadraticas bivariadas entre los factores para
compararse con la varianza extraida (AVE) de la variable determinada en la columna.
Como se observa en la Tabla 12, ninguna de las correlaciones cuadraticas sobrepasa
los valores de la varianza extraida. En conclusién, las variables observables
determinadas en dicho analisis validan el estudio de conocimiento tacito, explicito y

desempeiio de proyecto.

Tabla 12.

Validez discriminante

C_TACITO C_EXPLICITO DESEMPENO
C_TACITO 0.948
C_EXPLICITO 0.674*** 0.781
DESEMPENO 0.797 0.697 0.921

Fuente: Elaboracion propia a partir de AMOS version 24.

Existe validez convergente cuando los indicadores que miden un constructo estan

altamente correlacionados, este dato se obtiene a través del AVE, es decir, varianza
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media extraida, si se observa la tabla anterior, notaremos que todos los coeficientes son
estadisticamente significativos al obtener puntuaciones superiores a 0.5 (Hair, et al.
1999). Otra forma de calcular la validez convergente es mediante las correlaciones entre

las variables.

El dltimo andlisis del paso de valoracion del modelo de medida es el célculo de la
validez discriminante. Para dicho analisis se utilizo primero el criterio de Fornell y Larcker
(1981) explica la cantidad de varianza que un constructo captura de sus indicadores
(AVE), la cual deberia ser mayor que la varianza que dicho constructo comparte con
otros constructos en el modelo. Por lo que, para lograr la validez discriminante, la raiz
cuadrada del AVE de un constructo deberia ser mayor que la correlacion que este tenga

con cualquier otro constructo, tal como se observa en la tabla 13.

Tabla 13

Validez convergente

CR AVE MSV MaxR(H)
C_TACITO 0.947 0.899 0.635 0.949
C_EXPLICITO 0.822 0.611 0.485 0.865
DESEMPERNO 0.918 0.848 0.635 0.919

Fuente: Elaboracion propia a partir de AMOS versién 24.

4.5 Modelo estructural

En este apartado se realiza una transformacion de las correlaciones bivariadas

determinadas en el apartado anterior. Se generan las variables latentes del conocimiento
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explicito, tacito y desempefio de proyecto. En los factores ya existentes de las variables
se agregan los errores de medicién de los propios factores. A su vez, se restringen las
varianzas de las variables latentes obtenidas con los factores de medicion. A su vez, se
relacionan con una flecha unidireccional las variables exégenas, ya identificadas como
las dimensiones del conocimiento tacito y explicito, con las variables enddgenas del

desempeiio de proyecto.

En primera instancia, se revisara la evaluacion del ajuste del modelo global, la
valoracion del modelo de medida a partir de los pesos de regresion estandarizados,
posteriormente se analizara la validez convergente y para finalizar con la valoracion del
modelo de estructura, a partir del coeficiente de determinacion (R?), tamafio vy

significancia de los coeficientes path.

En segunda instancia, es importante mencionar que los valores a evaluar para
realizar la confirmacion o el rechazo de las hipotesis planteadas se basaran en los pesos
de regresién de las variables latentes exdgenas hacia las variables latentes endégenas.
A su vez, se analiza el nivel de significancia de cada relacion en donde se aceptan las

relaciones cuyo p-valor se encuentre por debajo de 0.05.

4.5.1 Ajuste del modelo

Una vez realizados los andlisis confirmatorios de cada una de las variables que
conforman el modelo estructural, se analizaron los valores que representan el ajuste del
modelo, considerando el CMIN, GFI, CFI, RMR y RMSEA como los principales, sin
embargo, a continuaciéon, se muestran los que el software arroja como los mas

relevantes, tal como se muestra en la tabla 14.
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Valores del ajuste del modelo
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Medida de bondad Niveles de ajuste Resultados -
: . Aceptabilidad
de ajuste aceptable obtenidos
Medidas de ajuste
absoluto
CMIN CMIN = doble grados CMIN = 1089.109 Aceptable
P valor de libertad
P valor =< .05 P valor= 0.000 Aceptable
GFI GFI=>0.90 GFl =0.902 Aceptable
RMSEA RMSEA =<0.08 RMSEA = 0.067 Aceptable
RMR RMR = Cercade 0 RMR = 0.062 Aceptable
Medidas de ajuste
incremental
CFI >0.90 0.903 Aceptable
NFI >0.90 0.862 Marginal
TLI >0.90 0.893 Marginal
Modelo de ajuste de e
parsimonia ,lelte mferlor =1
Limite superior = 2, 3 2.976 Aceptable
CMIN/DF y>5

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hair, et al. (1999).

Para conocer la viabilidad del modelo se determinaron los indicadores de bondad

de ajuste. Primero se obtuvieron el GFI con un valor de 0.902, en el limite inferior

aceptable y el CFl igual a 0.903, ligeramente por encima del valor minimo aceptable. Se

obtuvo el RMSEA con un valor de 0.067 por debajo de 0.08 (Casas, 2002; Lara, 2014;

Ruiz et al., 2010; Vazquez, 2014; Westland, 2015). Dichos valores nos muestran que el

modelo presenta una bondad de ajuste aceptable, por lo tanto, el modelo estructural es

valido.
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4.5.2 Contraste de hipoétesis

Por ello, el tltimo paso se refiere a la valoracion del modelo estructura, analizando
los coeficientes de determinacion estandarizados (R2) que explican la cantidad de
varianza que esta siendo explicada por los items que conforman cada una de las
dimensiones, asi como el tamafo y significancia de los coeficientes path entre las
variables de conocimiento tacito, conocimiento explicito que representan las
independientes y el desempefio del proyecto como variable dependiente, como se

muestra en la tabla 15.

Tabla 15.

Valores para R2 estandarizados

Estimate
Conocimiento explicito - Desempefio del proyecto .29
Conocimiento tacito - Desempefio del proyecto .60
Conocimiento tacito - Conocimiento explicito .67

Fuente: Elaboracion propia a partir de AMOS version 24.

En relacion a la tabla 14, se muestra que el coeficiente de determinacion de las
variables independientes de conocimiento explicito y tAcito muestran valores aceptables
en su R?, en primera instancia el conocimiento explicito muestra una explicacion del 29%
del desempefio del proyecto, mientras que el conocimiento tacito explica en un 60% el

desempefio del proyecto.

A su vez, se analizaron las significancias de las relaciones que se muestran en el
modelo estructural, esto a partir del p-valor menor 0.05, por lo que como se muestra en

la tabla 15, todas las relaciones mostraron una alta significatividad con un p-valor de
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0.000, con la excepcion de la relacién de Reciprocidad y Conocimiento tacito con un p-

valor de 0.006, que solo es significativa.

A continuacion, se presenta la tabla 16 y figura 10, que analiza en qué medida las
variables predictores contribuyen a la varianza explicada de las variables dependientes,
utilizando para ello los coeficientes path (B), los cuales deben alcanzar un valor de por
lo menos 0.2 para que sea considerados significativos e idealmente debe situarse por

encima de 0.3 (Chin, 1998).

Tabla 16.

Valores de hipotesis

L ] Valores )
Hipodtesis Variables B Valorest P Valores Comentario

Conocimiento tacito <->
H1 o o 0.67 2.432 0.000*** Aceptada
Conocimiento explicito

Conocimiento explicito ->
H2 . 0.29 3.047 0.000*** Aceptada
Desempefio del proyecto

Conocimiento tacito -> Desempefio
H3 0.60 3.737 0.000*** Aceptada
del proyecto

Nota: altamente significativo (***), buena significancia (**) y significancia (*)

Fuente: Elaboracion propia a partir de AMOS version 24
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Figura 10. Modelo de ecuaciones estructurales de conocimiento tacito y explicito con

desempeiio del proyecto

Fuente: Elaboracion propia a partir de AMOS version 24.
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En forma de conclusion, para fines de esta investigacion el conocimiento explicito
y conocimiento tacito tiene una relacién significativa con todas las dimensiones del
desempefio del proyecto. Sin embargo, el conocimiento tacito presentd los mejores
indicadores en su relacion con las tres dimensiones. Las cargas factoriales superiores a
0.70 y sus valores altamente significativos demuestran una relacién fuerte con la
obtencién de un mejor desempefio del proyecto en las empresas, tal como se muestra

en la figura 10.

4.6 Analisis y discusion de los resultados

La determinacion de los estadisticos de las relaciones de las dimensiones de
conocimiento explicito, conocimiento tacito y desempefio del proyecto se obtuvieron en
los apartados anteriores. En esta seccidon, se pretende tomar en consideracion los
estadisticos obtenidos y dar respuesta a las hipoétesis planteadas en esta investigacion.
A su vez, es importante contrastar los hallazgos de este trabajo de investigacion y las

aportaciones al conocimiento realizadas por la comunidad cientifica.

La comparacion de la informacion determinada de manera empirica por los
integrantes de la comunidad cientifica que han mostrado interés en analizar este tema
de investigacion permite determinar las diferencias del analisis de un mismo fenémeno,
pero con una aplicacion diferente. En el caso de esta investigacion las diferencias se
basan en la region, la diversidad de sectores analizados y las situaciones sociales

especiales de la propia region.

La decision de la aceptacion o rechazo de las hipoétesis planteadas se basa en los

pesos de regresion o las betas de la relacion entre las variables latentes definidas en el
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modelo de ecuaciones estructurales. Los niveles de significancia de los pesos de
regresion entre las variables demostraron el efecto causal entre las dimensiones de
conocimiento explicito y tacito y desempefio del proyecto. Entendiendo los criterios de
aceptacion o rechazo de la hipétesis en la Tabla 15 se muestran las condiciones de

aceptacion de cada una.

De acuerdo con la tabla 15, se puede observar que las tres hipdtesis de la
investigacion fueron aceptadas de acuerdo a los valores de sus betas, valores ty p
valores que representan la significatividad de las relaciones. En primera instancia se
analizara la H1 que corresponde a la relacion entre conocimiento tacito y conocimiento

explicito.

La relacion en la H1 se acepta de acuerdo con el valor beta de su relacion de 0.67,
lo cual significa que dichas variables se explican en 67% y es significativa con un p valor
de 0.000. Por lo que de acuerdo con los resultados se acepta la hipotesis 1, el
conocimiento explicito y tacito se encuentran asociados positiva y significativamente en

empresas de desarrollo de software.

Este resultado se encuentra apoyado por los mencionado por Buitr et al. (2017)
quienes sefialan en su investigacion que la creacién de conocimiento tacito y explicito se
ve afectada de forma positiva por los procesos de socializacion, externalizacion,
combinacion e internalizacion, esta interaccion entre conocimiento tacito y explicito

conduce a la creacion de nuevos conocimientos.

A su vez, se encuentra soportado por lo mencionado por Alsondos et al. (2015) y
Wiboonrat (2018), quienes explican que la externalizacion del conocimiento tacito se

expresa de forma positiva y significativa mediante el uso de metéaforas, analogias,
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hipotesis y modelos y se hace explicito para que pueda ser compartido con otros para
ser utilizado como base para nuevos conocimientos, el didlogo es una buena herramienta

para transferir conocimiento tacito.

Y que, al combinar conocimiento explicito sobre las técnicas anteriormente mencionadas,
Buitr et al. (2017), Hao et al. (2017), Wiboonrat (2018) y Alsondos et al. (2015) sefialan

gue estas se organizan como un sistema de conocimiento.

Lo anterior se encuentra fundamentado en Lin, Seidel, Howell y Walker (2010),
Muthuveloo, Shanmugam y Tech (2017) quienes establecen que dicha reflexion solo
funciona a partir de herramientas tangibles dentro de cualquier organizacion dedicada al
desarrollo de software, es decir, con ayuda de las tecnologias de la informacion para el
desarrollo de bases de datos, distribucion de informes y documentacion de informacion

relevante.

En segunda instancia, se analizara la H2, la cual representa la relacion positiva y
significativa entre conocimiento explicito y desempefio del proyecto. Los estadisticos
obtenidos muestran un valor de beta de 0.29, lo cual representa que el conocimiento
explicito esta explicando en un 29% el desempefio del proyecto, con una alta
significatividad de 0.000 en su p valor. Este resultado permite aceptar la hipétesis 2, la
transferencia de conocimiento explicito se relaciona positiva y significativamente con el

desempeiio del proyecto en empresas de desarrollo de software.

Lo anterior se encuentra soportado por lo mencionado por diversos autores en el
campo de la tecnologia (Hobbs & Petit; 2017; Saini, et al., 2018; Canonico, et al., 2018;
Khan, et al., 2015; Bagheri, et al. 2018), quienes mencionan que, con los avances en

tecnologia de la informacion y el poder de procesamiento de las computadoras, es
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posible construir sistemas grandes de GC para obtener conocimiento explicito que
aumente el rendimiento y la actualizacién del conocimiento. Un sistema de transferencia
del conocimiento consistente integra la informacion con el objetivo de agilizar el acceso,

circular y archivar las diferentes salidas.

Con la ayuda de Intranet, Internet, bases de datos y sistemas expertos se puede
recopilar, crear y compartir facilmente el conocimiento en una organizacion, estos
sistemas gestionan grandes cantidades de informacion que se puede archivar y
recuperar siempre sin limites de almacenamiento fisico (Khan et al, 2009; Hobbs & Petit;

2017; Saini, et al., 2018).

En dltima instancia, se analizard el H3 que establece la relacion positiva y
significativa del conocimiento tacito con desempefio de proyecto. En dicha relacion se
encontraron valores de beta de 0.60, lo cual establece que la transferencia de
conocimiento tacito explica en un 60% al desempefio del proyecto, con una alta
significatividad de 0.000 en su p valor. Estos resultados permiten aceptar que la
transferencia de conocimiento tacito se relaciona positiva y significativamente con el

desempefio del proyecto en empresas de desarrollo de software.

Lo anterior se encuentra soportado y apoyado en el hecho de que en el contexto
de la ingenieria de desarrollo de software los trabajadores poseen una variedad de
caracteristicas que pueden influir en un proyecto y sus resultados, estas caracteristicas
incluyen: habilidades técnicas, capacidades, experiencia, habilidades interpersonales y
sociales, conocimiento del dominio de la aplicacion, compromiso y confiabilidad; Una
variacion significativa en estas habilidades y capacidades puede influir en la

productividad y los resultados del proyecto (Fitzgerald, 1998; Fitzgerald et al., 2006).
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En particular, en la confianza se refiere a la perspectiva positiva de los miembros
del equipo hacia los conocimientos técnicos, la experiencia y la capacitacion de las
personas. Ademas de las habilidades técnicas y la experiencia, se percibe que las
buenas habilidades de comunicacion y confianza son importantes para interactuar con

los usuarios (Fitzgerald et al., 2006; Wixom & Watson, 2001).

De acuerdo a lo mencionado, el conocimiento explicito se crea a partir del
conocimiento tacito y se comparte en la organizacién, en este proceso de internalizacion
los individuos reflexionan los conocimientos adquiridos recientemente y su contexto y
entorno en los que deben usarse, por lo tanto, la interaccion entre el conocimiento tacito
y el explicito conduce a la creaciébn de nuevos conocimientos, sin embargo, si los
individuos no cuentan con la habilidad de reflexibn, es muy complicado que el
conocimiento tacito pueda tener relevancia dentro de los proyectos en una empresa de
desarrollo de software (Hobbs & Petit, 2017; Khan, Rani, Prasad, Srivastava, Selvi &

Gautam, 2015; Bagheri, Kusters & Trienekens, 2018).
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5. Conclusiones
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Los resultados de la presente investigacion permiten concluir de forma general
gue el conocimiento técito es el que se transfiere de manera més predominante dentro
de las empresas de desarrollo de software y que por lo tanto muestra una mayor

influencia positiva en el alcance del éxito de un proyecto de software.

Dentro de las implicaciones teoricas del presente estudio, la literatura ha sugerido
gue en contextos de conocimiento intensivo el aumento de la inestabilidad dentro de una
unidad organizativa conduce a un rendimiento reducido, especialmente en industrias
intensivas en conocimiento, ya que son altamente dependientes del capital humano
debido a que cada integrante es portador de conocimiento tacito y explicito, estos
conocimientos son fundamentales en el desarrollo de software donde cada persona es
responsable de tareas que requieren especialidad y conocimiento especifico de cada

proyecto.

Este estudio pretende aportar a la literatura evidencia empirica que ayude a
comprender cOmo se transmite el conocimiento tacito y el explicito y encontrar una
relacion causal con el desempefio del proyecto en una industria intensiva en
conocimiento como lo es el desarrollo de software.

Permitira establecer una metodologia en la cual por un lado se establezca las
relaciones individuales de cada tipo de conocimiento con el desempefio de proyectos de
desarrollo de software, asi como la relacion entre los mismos, de esta manera se podra
comprender como la transferencia de conocimiento tacito a explicito forma un aspecto
fundamental en el alcance de un mejor desempefio.

Para la bausqueda de dichas relaciones se utilizard un instrumento que a su vez

sera una de las aportaciones al conocimiento, permitira que los miembros de un proyecto
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de desarrollo de software conozcan cOmo se encuentran en aspectos relevantes para la

culminacién del proyecto.

Si bien, la transferencia de conocimiento explicito se encuentra presente en este
tipo de organizaciones y logra tener una incidencia positiva y significativa en el desarrollo
de proyectos de software, es evidente que el trabajo dia a dia sobre una serie de
actividades se encuentra apoyado en aspectos de caracter intangibles como los que
representa el conocimiento tacito. A continuacion, se establecen las principales
conclusiones en referencia a los objetivos especificos de la presente investigacion, asi

como las principales implicaciones practicas.

El primero de ellos consistia en identificar los factores determinantes de la
transferencia de conocimiento explicito en empresas de desarrollo de software en Nuevo
Ledn desde la percepcion de los miembros del equipo de trabajo. Por ello, una vez
analizado los resultados, se establece que la documentacion fue el factor determinante

gue mayor predominancia mostré en el desarrollo de proyectos de software.

Algunos de sus aspectos basicos fueron que permitia la documentacion integral
de la programacion para que otros miembros pudieran entenderla, que los
requerimientos del cliente se documentaran de forma clara, el utilizar una metodologia
consistente y estructurada a lo largo del desarrollo del proyecto y que los procesos
funcionales fueran documentados con un flujo de datos adecuado. Estos aspectos fueron
los mas relevantes en cuanto a la documentacion, por lo que se establecen como los

factores integrantes de dicha dimension de conocimiento explicito.

A su vez, el segundo factor determinante fue el almacenamiento, algo

ampliamente relacionado con la documentacion, ya que se establece como un segundo
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paso en el proceso de transferencia de conocimiento explicito. Los principales factores
integrantes de almacenamiento fueron el uso de repositorio para guardar la informacién
relacionada al proyecto, que tenga un facil acceso dicho repositorio y la creacién de

libreria de funciones a la cual tengan acceso todos los miembros del equipo.

Estos aspectos demuestran que, a partir de la documentacion de todos los
resultados encontrados en el desarrollo de un proyecto, es necesario un almacenamiento
adecuado no solo por el hecho de tener una base de datos de respaldo, sino, en el
sentido de que todos los miembros del equipo, asi como el cliente tengan una nocién
clara de lo que consiste el proyecto, caracteristicas basicas, requerimientos cumplidos y

no alcanzados, el alcance del proyecto, por mencionar algunas cuestiones basicas.

Y, por ultimo, en relaciébn a este objetivo y a lo mencionado anteriormente, el
siguiente paso en la transferencia de conocimiento explicito una vez que los resultados
se documentaron y almacenaron, es necesario establecer la utilizacion del proyecto de

software.

Por ello, dentro de utilizacion se encontraron factores determinantes como la
documentacion escrita para el desarrollo de los mismos, la lectura adecuada de los
requerimientos del cliente y la actualizacion de acuerdo a cambios en el proyecto. Estos
aspectos que integran la utilizacion son elementos que demuestran que poder tener un
control y organizacion de la informacion obtenida en el desarrollo de un proyecto de
software, es una caracteristica esencial, ya que una vez que se obtienen resultados, el
ultimo paso de la transferencia de conocimiento explicito es el poder dar a conocer los

resultados de forma clara y precisa, y que los mismos puedan ser aplicables en la
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practica y ayuden a resolver problemas cumpliendo con los requerimientos del cliente y

con las actualizaciones pertinentes.

El segundo objetivo especifico de la investigacion consisti6 en determinar los
factores que caracterizan la transferencia de conocimiento tacito en empresas de
desarrollo de software en Nuevo Leon desde la percepcion de los miembros del equipo

de trabajo.

En dicho objetivo se pudo encontrar que tanto la confianza, la reciprocidad y la
actitud son elementos integrantes y explicativos de la variable de transferencia de
conocimiento tacito. Sin embargo, en primera instancia, la confianza y la reciprocidad
mostraron un comportamiento similar dentro de los resultados, debido a lo cual se cre6

la variable Confianza y Reciprocidad, ya que se encontraron ligadas entre si.

Se encontrd integrada por aspectos basicos como el apoyo y valoracion de los
compafieros en cuanto a las habilidades y talentos de cada persona, la opinién libre sobre

asuntos del proyecto y la buena relacion de confianza entre los miembros.

Estos aspectos permiten concluir que las relaciones dentro del campo del trabajo
son esenciales para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto, por lo que se establece
gue la confianza es un elemento que permite llevar por buen camino la culminacion del
mismo y que si bien son aspectos intangibles tienen una gran incidencia en el desarrollo

de proyectos de software.

En cuanto a reciprocidad, esta aport6 a la dimensién de Confianza y Reciprocidad
aspectos como el trabajo en modalidad pair programming, el didlogo constante con los

miembros del equipo para lograr el entendimiento y retroalimentacion adecuada en
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cuanto a conocimientos técnicos, la buena comunicacion en cualquier aspecto y la ayuda

reciproca entre todos los miembros del equipo.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en cuanto a los factores que integran la
dimension de reciprocidad permiten concluir que son elementos que logran ayudar al
adecuado trabajo en equipo, que dentro del desarrollo de proyectos de software es
esencial, ya que existen elementos de diferentes areas con tareas distintas pero que de

forman conjunta logran obtener el resultado que se espera del proyecto.

El segundo y ultimo factor de la transferencia de conocimiento tacito fue la actitud,
otro aspecto de tipo intangible pero que logra determinar la transferencia de este tipo de
conocimiento. Por ello, los principales elementos que la integran fueron la inclusiéon de
proyectos con desafios, el trabajar con actitud positiva, la proposiciéon de mejorar al
proyecto, recibir con buen animo las criticas y mejorar a los codigos que se establecieron

y el esfuerzo para adquirir nuevas habilidades de manera formal y autodidacta.

Estos elementos, permiten concluir que la actitud es un aspecto que logra explicar
la transferencia de este tipo de conocimiento intangible, puesto que va mas hacia las
caracteristicas de los miembros del equipo, en como afrontan los proyectos, los retos y
las mejoras que pueden hacer otros miembros, donde la actitud que tomen sera
determinante para que estas cuestiones puedan ser canalizadas y utilizadas en favor de

la culminacion del proyecto.

El tercer objetivo especifico de la presente investigacion consistio en determinar
los factores del desempeiio del proyecto en empresas de desarrollo de software en
Nuevo Ledn desde la percepcion de los miembros del equipo de trabajo, lo cual

representa la variable dependiente del estudio.
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El primer factor que fue analizado fue el presupuesto, que representa en términos
monetarios y de recursos todo aquello que al inicio del proyecto fue presupuestado como
lo necesario para el desarrollo del mismo. Sin embargo, no encontraron resultados
significativos de los items que conforman dicha dimension, por lo que, para el presente
estudio y caso de empresas de desarrollo de software en la ciudad de Monterrey, esta

dimension no es parte integrante del desempefio del proyecto.

Por lo que, para los desarrolladores de software en Monterrey, Nuevo Ledn los
elementos como el tiempo extra requerido para cumplir con las fechas de entrega del
proyecto, la integracion de programadores para cumplir con la entrega y todas aquellas
funcionalidades solicitadas por el cliente que no estaban contempladas al inicio del
proyecto, no son aspectos que consideren importantes en el desempefio de sus

proyectos.

puede establecer que dentro del presupuesto de proyecto de desarrollo de
software logra existir la necesidad de integrar recursos extra para la culminacion del
mismo, y esto viene determinado por las diversas dificultades que se pueden existir y el
ultimo elemento referido a los constantes cambios o peticiones del cliente, por lo que es

necesario contar con la habilidad de integrar estos recursos en la marcha del proyecto.

Por lo tanto, el primer elemento integrante del desempeiio del proyecto en el presente
estudio, es el tiempo de entrega que representa la fecha de inicio y fin del proyecto.
Algunos de los aspectos que lo integran son que el proyecto conto con un plan de trabajo
relacionado a los tiempos de realizacion y fechas de entrega y cada modulo del proyecto

fue entregado al cliente en la fecha establecida.
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El Ultimo elemento integrante del desempefio del proyecto, una vez que se cumple
el tiempo de entrega, es la funcionalidad del mismo, el cual representa la finalidad para
el cual fue creado y desarrollado. Algunos de los aspectos que lo integran son que el
proyecto cumplié con los requerimientos funcionales y no funcionales, cumplié con el
objetivo general del mismo y la informacion que se proporciona por parte del sistema es

adecuada y confiable.

Estos elementos permiten concluir que el establecer que los tiempos de entrega
sean los ideales y que, por lo tanto, las funciones esperadas del proyecto sean los
adecuados en cuanto a que sea libre de errores, que cumpla con su objetivo general y

gue todos los resultados que ofrezca sean confiables.

Hasta este punto se han analizado los objetivos relacionados con la integracion
de las variables independientes de conocimiento tacito y explicito y la dependiente de
desempefiio de proyecto. Por lo tanto, el siguiente objetivo especifico del estudio esta
orientado en analizar la asociacion entre el conocimiento explicito y tacito en empresas
de desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcion de los miembros del

equipo de trabajo.

En relacién a lo anterior, los resultados demostraron que existe una alta relacién
entre los tipos de conocimiento, ya que todos los aspectos relevantes del tacito como la
confianza, reciprocidad y actitud representan las caracteristicas esenciales de los

miembros del equipo de trabajo para el logro de los objetivos del proyecto.

Por lo que, contar con estas caracteristicas permite establecer una base solida de
capital humano preparado y comprometido con el alcance de los objetivos, los cuales se

encuentran representados por los aspectos relevantes que integran el conocimiento
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explicito como documentacion, almacenamiento y utilizacion. Se puede concluir que el
conocimiento tacito es un elemento que influye en el desarrollo de todos los aspectos
gue integran el conocimiento explicito, es decir, que un conocimiento es intangible y el

otro es tangible, y tienen influencia uno sobre el otro.

Una vez, que se analizaron la relacion entre los tipos de conocimiento, el siguiente
objetivo especifico del estudio fue el de analizar los efectos de la transferencia de
conocimiento explicito en el desempefio del proyecto de empresas de desarrollo de

software en Nuevo Leon desde la percepcion de los miembros del equipo de trabajo.

Dicho objetivo se cumplio al finalizar el presente estudio, ya que se mostré en los
resultados una influencia positiva y significativa de la transferencia de conocimiento
explicito sobre el desempefio de proyecto de software. Este tipo de conocimiento es de
caracter tangible, puesto que representa aspectos técnicos de la transferencia del mismo

como la documentacion, el almacenamiento y la utilizacién.

El sexto y ultimo objetivo de la presente investigacion fue analizar los efectos de
la transferencia de conocimiento tacito en el desempefio del proyecto de empresas de
desarrollo de software en Nuevo Ledn desde la percepcién de los miembros del equipo

de trabajo.

En relacion a este objetivo, el mismo se cumple de acuerdo a los resultados
obtenidos, mostrando una relacion positiva y significativa entre la transferencia de
conocimiento tacito y desempefio del proyecto. Esta relacion fue mucho mas alta que la

encontrada entre conocimiento explicito y el desempeiio.

Esta relacién entre las variables mencionadas fue muy alta para el contexto de

empresas de desarrollo de software en la ciudad de Monterrey, debido a que este tipo
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de organizaciones se encuentran dentro de los sectores intensivos de conocimiento,

donde este recurso intangible juega un papel muy importante.

Un aspecto muy importante de mencionar es que, dentro de este sector, el trabajo
en equipo es un elemento dinamizador en el desarrollo de todas las actividades y
cumplimiento de los objetivos establecidos a la hora de crear un proyecto. Es por ello,
gue la confianza, la reciprocidad y la actitud de los miembros del equipo son esenciales

para el alcance del éxito del proyecto.

La confianza es una caracteristica intangible presente en el trabajo de equipo,
dentro de las empresas de desarrollo de software, los equipos de proyecto son un
conjunto de elementos que tienen habilidades y conocimiento tanto similares como
diferentes, los cuales de manera integral logran alcanzar los objetivos, por lo que la
confianza va enfocada en conocer, aceptar y apoyar dichas habilidades y conocimientos

en pro de la culminacion del proyecto.

Por otra parte, la reciprocidad es una caracteristica enfocada en la
correspondencia mutua de los miembros para el alcance de los objetivos del proyecto,
por lo que al igual que la confianza es un aspecto de trabajo en equipo, donde si existe
seguridad sobre las habilidades y conocimientos, debe existir un apoyo reciproco y mutuo

entre los miembros del equipo.

Otro aspecto basico en el conocimiento tacito, es la actitud de los miembros del
equipo, es decir, la percepcion de los integrantes en cuanto a los objetivos, metodologias,
problematicas, soluciones y resultados, por lo que la actitud representa la posicion que

toma ante todo esto.



132

A su vez, combinada con el dialogo, comunicacién, ayuda reciproca, trabajar en
equipo, afrontar nuevos desafios, tomar positivamente las criticas y proponer mejorar
sabiendo escuchar las de los demas favorecen la confianza, la reciprocidad y la
estabilidad del equipo de trabajo, de esta manera creando una base de cordialidad y
apoyo reciproco sobre el cual el capital humano puede potencializar sus fortalezas,

unirlas y sacar el maximo provecho para el desarrollo del proyecto.

Limitaciones del estudio

Dentro de las principales limitaciones del estudio, se encontraron las econémicas
ya que a pesar de gque se lograron encuestar a una gran cantidad de miembros de
equipos de proyectos de software, solo se pudieron visitar a cierto nimero de empresas
gue estuvieron ubicadas en un mismo lugar, por ello se tomaron en cuenta los parques

industriales en la ciudad de Monterrey, por su ubicacion cercana.

Otra de las limitaciones fueron las de tiempo, ya que solo se cont6 con un par de
semanas para llevar a cabo las encuestas, que, si bien existi6 el apoyo de las empresas
para realizar las encuestas, algunas de ellas no optaron por brindar su informacién

relevante al desarrollo de proyectos de software.

Futuras lineas de investigacion

A patrtir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se propone que en
futuras lineas de investigacion abrir un analisis individual para cada una de las

dimensiones de desempefio del proyecto, ya que, como se planteé en la presente
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investigacion, los elementos de presupuesto, tiempo de entrega y funcionalidad fueron
los aspectos que de acuerdo a la literatura explican el desempefio de un proyecto de

software.

Sin embargo, los resultados mostraron que el elemento de presupuesto no logro
tener una significatividad en el estudio, siendo un gran contraste con la literatura, por
ello, se propone que en proximas investigaciones analizar las principales caracteristicas
gue consideran los miembros de un equipo de trabajo para establecer el presupuesto de
un proyecto, sus alcances y la relacion que existe entre el tiempo de entrega y las

diferentes funciones que logre buscar el desarrollo de dicho software.

Por lo tanto, el investigar como se planean los presupuestos en el desarrollo de
software, permitira conocer la importancia que los mismos miembros del equipo le dan
al presupuesto que se establece para el desarrollo del proyecto. A su vez, mas alla de
conocer montos y cantidades establecidas, se buscard conocer las principales

condiciones y restricciones que pueden surgir a la hora de elaborar el presupuesto.

Otra investigacion que se podria realizar posterior al presente estudio, es un
analisis individual de las dimensiones de conocimiento tacito, ya que como se encontré
en la presente investigacion, las dimensiones de reciprocidad y confianza tuvieron un
comportamiento similiar en el andlisis de resultados, demostrando que, para el caso de

empresas de desarrollo de software en Nuevo Leon, estos factores son uno mismo.

Por lo tanto, seria importante conocer en otro contexto geografico como se
estableceria el comportamiento de dichas dimensiones, ya que el conocimiento tacito
como se ha venido explicando es aquel de caracter intangible y que tiene su origen en el

capital humano.
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En relacion a lo anterior, se propone como futura linea de investigacion, el analizar
el capital intelectual dentro de empresas de desarrollo de software, ya que esta variable
esta muy relacionada con los resultados obtenidos, puesto que como se mencionod, el
capital humano tiene gran incidencia en el conocimiento tacito y explicito, los cuales de
manera conjunta determinan si un proyecto de software tiene éxito o no, de acuerdo al

presente estudio.

A su vez, el capital estructural permitiria conocer cOmo la misma organizacion de
este tipo de empresas permite el éxito de un proyecto de software, ya que como se ha
establecido a lo largo del estudio, los equipos de trabajo estan conformados por un lider
de proyecto y diferentes miembros que de manera conjunta logran los objetivos basicos

del mismo.

Y, por ultimo, el capital relacional permitira establecer cémo la relacién de la
empresa con sus clientes, a quienes les desarrolla un software determinado tiene
incidencia en el cumplimiento de los elementos del desempefio de un proyecto de
software, ya que como se ha sefialado, el presupuesto, tiempo de entrega y funcionalidad

del mismo estan sujetos a los requerimientos del cliente.

Por lo tanto, los tres elementos que conforman el capital intelectual tienen una
relaciéon con los factores que determinan el desempefio de un proyecto de software. Por
lo tanto, estas son algunas de las investigaciones propuestas a futuro a partir de los
resultados obtenidos en el andlisis del efecto de conocimiento tacito y explicito con el

desempeiio de proyectos de software.
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Anexos.

Anexo 1. Instrumento de medicidn

g FACULTAD DE COMERCIO

||UAT’3@:-; Y ADMINISTRACION
CONACYT —J)  VICTORIA

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

GESTION DE CONOCIMIENTO Y DESEMPENO DE PROYECTOS DE SOFTWARE

El objetivo de este estudio es encontrar la relacion que existe entre el intercambio de conocimiento tacito y explicito con el desempefio del desarrollo
de proyectos intensivos en conocimiento como lo es el desarrollo de software.

Instrucciones: Se presentan distintas cuestiones, sefiale con una X aquella opcion que refleje mas cercanamente su opinién. Las respuestas que
no estén claras, favor de consultar con el encuestador.

|. Datos demogréaficos

Sexo Edad (afios) Antigiiedad en el campo de Rol en el ultimo proyecto que participo
desarrollo de software
18a25_ ___ Administrador de proyecto
Masculino 26a35_ ___ Menos de 1 afio ___Lider de proyecto
36a45_ ___labafios __ Analista
Femenino 46ab55_ ___6aloafios __ Disefiador de interfaz
56a65_ __11a1il5afos __Arquitecto de software
Masde 65 __ __ Mas de 15 afios __ Programador
__ Tester
___Administrador de base de datos

Grado de estudio: Primaria____ Secundaria _____ Preparatoria _____ Licenciatura_____ Maestria_____ Doctorado _____

La empresa estéa certificadaenCMM:  Si__ No__

Antigiiedad de la empresa (afios): __deOal _de2a5 _  de6ald0 __ 11omas

Tamafio de la empresa (nimero de empleados): _ dela9 _  del0a49 _deb50a249 __ 250 0mas

Origen de la empresa: Capital publico___ Capital privado ____ Laempresaes: Matriz___ Sucursal

Tipo de mercado: Local ___ Nacional ____Internacional _____ Ubicacién (Ciudad y Estado)
Proyectos desarrollados en los Gltimos 5afios: _~ 1a10 _ 11a20 _ 21a30 __  31a40 __ 41a50 __ Masde50

Instrucciones: Para las siguientes cuestiones, marque con una X aquella opcién que refleje mas cercanamente su opinién y utilice la escala de
valores que se muestra a continuacion:

Muy en Parcialmente en Ni de acuerdo, Parcialmente de Muy de
En desacuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5 6 7
1 [ 2 [ 3 [4 5 [6 [7

Il. Transferencia de conocimiento explicito

1. Documento mi programacién para que otros miembros del equipo puedan
entenderla

2. Los requerimientos del cliente se documentan

3. Me apego a la metodologia de documentacién en todo el desarrollo del
proyecto
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4., Los procesos funcionales estan documentados con su flujo de datos

5.  Almaceno la informacién relacionada con los proyectos en un repositorio

6. El repositorio de informacion es de facil acceso para cualquier miembro del
equipo.

7. Librerias de funciones son almacenadas y documentadas para el acceso de
todos los miembros del equipo de desarrollo

8. Las soluciones a problemas frecuentes se almacenan en una base de datos de
la empresa

9. Reutilizo cédigos en nuevos proyectos

10. La documentacion escrita es muy importante para el desarrollo exitoso de los
proyectos

11. Leo la documentacion escrita para entender los requerimientos del cliente

12. La documentacion es actualizada de acuerdo a los cambios de versiones de
los proyectos

13. Consulto la base de datos de soluciones a problemas frecuentes de la empresa

IIl. Transferencia de conocimiento tacito

14. Mis compaifieros daran su mejor esfuerzo para sacar adelante el proyecto.

15. Mis comparieros valoran y se apoyan en mis habilidades y talentos.

16. Me apoyo con mis compafieros ante el surgimiento de una duda.

17. Puedo opinar libremente en asuntos del proyecto.

18. Tengo una buena relacién de confianza con mis compafieros de equipo

19. A menudo trabajo en la modalidad de pair programming con miembros del
equipo para intercambiar habilidades y experiencias

20. Dialogando con mis compafieros del equipo entiendo y retroalimento el
entendimiento de los requerimientos del cliente

21. El dialogo con mis compafieros favorece al aumento de los conocimientos
técnicos

22. Tengo una buena comunicacién con mis compafieros

23. Existe ayuda reciproca entre todos los miembros del equipo

24. Me gusta trabajar en proyectos que involucren nuevos desafios

25. Tengo una actitud positiva ante los desafios que se presentan en el proyecto.

26. En base a mi experiencia propongo mejoras para el proyecto.

27. Recibo con buen &nimo las criticas y mejoras a mis c6digos

28. Me esfuerzo por adquirir nuevas habilidades de manera formal y autodidacta

IV. Desempefio del proyecto

29. A menudo se requirié trabajar tiempo extra para cumplir con las fechas de
entrega del proyecto

30. Se requirid la integracion de mas programadores para cumplir con las fechas
de entrega del cliente

31. El equipamiento tecnolégico presupuestado fue suficiente para terminar el
proyecto

32. El cliente solicité funcionalidades que no estaban contempladas al inicio del
proyecto

33. El proyecto cont6 con un plan de trabajo relacionado a los tiempos de
realizacion y fechas de entrega.
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34. Eltiempo definido en cada tarea fue estimado adecuadamente

35. Cada modulo del proyecto fue entregado al cliente en la fecha establecida.

36. Cuando personal con experiencia abandona el proyecto se afecta el tiempo de
entrega del proyecto

37. Los requerimientos del cliente cambiaron constantemente

38. El proyecto cumplié con los requerimientos funcionales y no funcionales

39. El proyecto se entreg0 libre de errores

40. El proyecto cumplié con el objetivo general del mismo.

41. Los tiempos de respuesta del sistema son adecuados.

42. Lainformacién que proporciona el sistema es adecuada y confiable
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Anexo 2. Expertos entrevistados en la validacion de cuestiinario

Nombre Experiencia

José Mario Trujillo Ingeniero en desarrollo de software, tiene experiencia en
empresas de talla mundial como Google y Amazon.
Jonas Garciade la  Ingeniero en desarrollo de software, actualmente trabaja en la

Cruz Empresa Creative Technologies, San Diego, California
Francisco Javier Ingeniero en desarrollo de software, tiene experiencia en
Bernal Morales empresas multinacionales como Svam Internacional con sede

en la India.




