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Resumen

El objetivo del presente trabajo es la presentacion de las métricas de valoracion de la gestion del
conocimiento para las empresas de desarrollo de software del sector tecnologias de informacion del
triangulo del café en Colombia. Se partié de un constructo teérico, se avanz6 con la validacion estadistica a
partir del analisis de fiabilidad. Luego se hizo el analisis de correlacién y el andlisis factorial confirmatorio,
con datos de 110 empresas y se complementd con una escala de valoracion que permite a cada empresa
identificar su estado en el desarrollo de la gestién del conocimiento. Se concluye que la gestién del
conocimiento se debe valorar considerando las siguientes categorias: ciclo de vida, tecnologias digitales,
cultura organizacional, procesos estratégicos, procesos misionales, procesos de apoyo, competencias
personales y relaciones sociales.

Palabras clave: gestion del conocimiento, valoracion de gestion, evaluacion de gestion, tecnologias de la
informacion

Metrics for Assessing Knowledge Management for Small and
Medium Size Companies of the Information and Technology
Sector in the Colombian Coffee Triangle

Abstract

The objective of this work is the presentation of metrics for the evaluation of knowledge management for
companies in the software development of the information technology sector in the Colombian coffee
triangle. The procedure started from a theoretical construct, advanced with the statistical validation applying
analysis of reliability. After that, correlation analysis and confirmatory factor analysis was performed using
data from 110 companies and was complemented with a scale of assessment that allows each company
identifying its status in the development of knowledge management. It is concluded that the knowledge
management must be valued considering the following categories: life cycle, digital technologies,
organizational culture, strategic processes, mission processes, support processes, personal competencies
and social relations.

Keywords: knowledge management, knowledge management, knowledge evaluation, information
technologies
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INTRODUCCION

Dadas las condiciones que deben enfrentar hoy dia las organizaciones, en un mercado abierto y muy
competitivo, es fundamental para estas, desarrollar estrategias que permitan mejorar su productividad y
rentabilidad, en un marco de mejora continua que permita adaptarse con mayor rapidez a las necesidades
de los clientes. En este contexto la gestion del conocimiento (GC) aparece como uno de los conceptos de
vanguardia mas importantes a nivel organizacional y como una disciplina cuyo objetivo se centra en desa-
rrollar el conocimiento en las fases siguientes: adquisicion, almacenamiento, transformacion, distribucion y
utilizacion, con la finalidad de lograr ventajas competitivas (Barney, 1991; Dosi, 1992; Riesco, 2006).

Las PYMES del sector de tecnologias de informacién (TI) del eje cafetero, no son ajenas a permanecer en
una constante vigilancia y desarrollo de nuevas formas de hacer u ofrecer servicios con base en la gestion
del conocimiento y en este sentido (Benavides, 1998), (Condo, 2001), (Gallagher, 2001), (Porter M. , 2001),
(Limone y Bastidas, 2003), (Castells, 2006), (Folta, 2006), (Joyanes, 2009) y (Sanabria, Morales y Arias,
2010) y (Tallman, 2004), coinciden en la necesidad que las empresas se integren en redes, conglomerados
o cluster para solucionar sus problemas de competitividad. Segin (Proexport, 2011), el sector de Tl en el
pais es uno de los mas promisorios y se caracteriza porque: es tercero en América Latina; es un mercado
con un amplio potencial de penetracion de las TI; los ingresos del sector se han casi duplicado desde 2005;
la industria emplea aproximadamente a 168.000 personas; las principales compafias de software del pais
ya han sido certificadas en CMMI; se cuenta con: la tasa de pirateria mas baja de la region, calidad y
disponibilidad de recurso humano, los costos de operacion altamente competitivos y la infraestructura capaz
de soportar operaciones de talla mundial.

En este articulo se presenta la validacién y aplicacion de un modelo de evaluacion de gestion del
conocimiento, resultado de la investigacion doctoral titulada: desarrollo de modelo de evaluacion de gestion
del conocimiento para las PYMES del sector Tl del triangulo del café de Colombia, la cual partié de las
necesidades propias de éstas empresas de la regién. El modelo fue validado en 110 empresas
desarrolladoras de software, desde sus condiciones particulares y con el apoyo de pruebas estadisticas, a
su vez, se complementaron los resultados con la aplicacion a una mediana empresa de la region.

En el caso especifico de las empresas de software, Sulayman et al. (2012) comentan que las
organizaciones modernas de software han empezado a realizar iniciativas de mejora de procesos de
software con una vision general de los diferentes enfoques destinados a aumentar la madurez y calidad de
sus procesos. En las empresas del presente estudio, es decir, las PYMES de software del triangulo del café,
se han identificado algunos factores clave de éxito, como son: el uso de modelos de desarrollo de software,
la implantacion de programas de mejoramiento, la relacion y la cooperacién con los clientes, la mejora de
procesos, los ciclos cortos, la bisqueda de ayuda financiera externa, la evaluacion de procesos, la creacion
de infraestructuras de apoyo a la comunicacion y el compromiso de la gestién, entre otros.

Pawlowsk y Bick (2012) analizaron alrededor de 160 marcos para identificar los factores de éxito y los
componentes mas importantes de la evaluacion de la gestién del conocimiento, e identificaron los siguientes
factores criticos de éxito: factores orientados a lo humano, gestion de la organizacion, la tecnologia y la
estrategia, los objetivos y la medicién. Por otro lado, frente a la evaluacion de la gestion del conocimiento
Shapira et al. (2006) plantean que la capacidad de conocimiento de las empresas esta representado por:
cuadros de mando, control de activos intangibles, cuentas de capital y modelos estilizados de conocimiento.
Ademas de incluir el liderazgo, estrategias, alianzas organizativas, o talento (Karadsheh, et al., 2009).

Ledn y Ponjuan (2011), proponen, cuatro dimensiones basicas que conforman el modelo de medicién de
gestion del conocimiento a saber: actores, procesos estratégicos de la gestion del conocimiento, procesos
de apoyo y cultura organizacional, ademas del sistema de capitales y del sistema de indicadores. Hsun,
Chou y Tzeng (2011), sugieren que una infraestructura de conocimiento consiste en la tecnologia, la
estructura y la cultura, junto con la arquitectura de procesos de conocimiento, para la adquisicion, la
conversion, la aplicacién y la proteccion del conocimiento como esencia de la capacidad de gestién del
conocimiento eficaz de una organizacién.Con base en estos marcos de referencia, y los planteados por
Kaplan y Norton (1996), Sanchez (2003), CEN-3 (2004), Jennex y Olfman (2004), Chang y Wang (2009),
Wen (2009), Lopez (2010) y (Lépez et al. (2014), se plantea un modelo teérico de evaluacion.

Se define un constructor, que represente el modelo integral de evaluacion de gestion del conocimiento, tal
como se observa en la figura 1. Un modelo que plantea tres dimensiones de evaluacion, en un ciclo
permanente (tal como muestran las flechas) como son la dimension de infraestructura para gestionar
conocimiento: que se define a partir de las categorias y variables como sigue en la Tabla 1. En la Tabla 1
Ciclo de vida esté referido a las diversas fases para la gestion del conocimiento; Tecnologias digitales son
aguellas que configuran un medio natural para el flujo de conocimiento; Cultura organizacional es el
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conjunto de costumbres, habitos y formas de actuar de las personas y que actia como un mediador con el
conocimiento organizacional.
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Fig. 1. Modelo de evaluacion de GC
Tabla 1: Categorias y variables de la dimensién Infraestructura
Categoria Variable Referencias
Identificar Cameron y Quinn (1999)
o de vid S:Peenr:rr Grant (2002)
Ciclo de vida
Compartir DelMoral et al. (2007)
Aplicar Chen, (2008)
Kruger y Johnson (2010)
Basicas (Lopez M. (2010)
Métodos

Tecnologias digitales Steinfield et al. (2010)

Vaccaro et al. (2010),

Tecnologias de conocimiento

Vision Cheny Chen, 2011)
Valores Eftekharzade y Mohammadi 2011)
o Préacticas
Cultura organizacional Personas Mugller (2013)
Narrativa Irani et al. (2014)

Sitio de trabajo

La dimension uso intensivo de conocimiento en procesos organizacionales: que se define a partir de las
categorias y variables como sigue en la Tabla 2. En esta Tabla, Procesos estratégicos son aquellos que
involucran la direccién de la empresa; Procesos misionales son aquellos que procesan recursos para
obtener el servicio conforme al cliente; Procesos de apoyo son aquellos necesarios para satisfacer los
requisitos de los clientes internos.

La dimensién comunidades de practica COPS: que se define a partir de las categorias y variables como
sigue en la Tabla 3: En la Tabla 3, Competencias personales son el conjunto de habilidades y conocimiento
para el desarrollo organizacional; Adaptacion es la capacidad de ajustarse a las necesidades de los clientes
y el medio empresarial; Relaciones sociales se refiere al modo de cooperar e interactuar con las demas
personas de la empresa; Técnicas COPs.son lasherramientas y practicas de colaboracién desde internet y
redes sociales

Tabla 2. Categorias y variables de la dimensién Uso intensivo
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Categoria

Variable

Fundamentacion de autores

Direccionamiento

Tang et al. (2010)

Procesos
estratégicos

Yang (2010)

Du et al. (2011)

Hsu etal. (2011)
Torresa et al. (2011)

Planeacion

Informacion y comunicacion

Requerimientos

Diserfio
Procesos c — Ho.ng etal. (2012)
misionales onstruccion Shih- et al. (2012)
Pruebas Verhagen et al. (2012)

Mantenimiento y soporte Larsen y Olaisen, (2013)

Gestion financiera

Gestion del talento humano

Comercializacion y marketing

Procesos de Gestién Tecnoldgica

apoyo —
Gestion juridica y legal
Gestion de proyectos
Gestion de grupos de interés
Tabla 3. Categorias y variables de la dimension Comunidades de préactica
Categoria Variable Fundamentacion de autores

Competencias ~_Liderazgo Camison y Forés, (2011), (
personales Potencial creativo Jeon et al. (2011), (
» Resolucion de problemas Siddike e Istam, (2011), (
Adaptacién - Garcia et al.(2012), (
Pensamiento
— Patel et al.(2012), (
Comunicacion Priegue y Leiva, (2012) y (
Rela(_:lones Trabajo en equipo Liberona y Ruiz, (2013)
sociales

Gestién de relaciones con los
stakeholders

Gestion de proyectos

Técnicas COPS - —
Uso de tecnologias digitales

Una vez establecida la validacion del modelo, en cuanto a dimensiones, categorias y variables, se definio
una escala o rango de los resultados encontrados, para indicarle a cada empresa, cual su estado real de la
gestién del conocimiento. Para el efecto se hizo una revision de los diversos modelos de madurez de
evaluacion de gestion del conocimiento, segun: (Kulkarni y Freeze, 2004), (Robinson, et. al., 2006), (Hefke,
et al., 2007), (Nove, 2009) desde el modelo de madurez (Zhao, et al., 2012) e igualmente (Jiankang, et al.,
2011), realizaron una comparacion de los aspectos esenciales de los niveles de madurez de algunos
modelos de gestion del conocimiento. Dicha revisién permitid coincidir en el uso de cuatro escalas y una
valoracién de uno a 100.

MATERIALES Y METODOS

Con los constructos definidos y con las variables, se contintia con la fase de disefio de la muestra, lo que
supone dos cosas: 1) delimitacion de las unidades de observacion, y 2) la definicién de las caracteristicas
de la muestra.

Delimitacién de las unidades de observaciéon

Se pretende observar la realidad de la GC al interior de las empresas y en ese sentido el ambito de estudio
elegido comprende a las PYMES del sector Tl del tridngulo del café que se dedican al desarrollo de
software, la cuales aproximadamente son 150, distribuidas porcentualmente en fracciones iguales entre las
ciudades de Manizales, Pereira y Armenia.

Caracteristicas de la muestra
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Dado que la poblacion es pequefia se procedié a validar el modelo en todas las PYMES, de las cuales se
logré que 110 se vincularan a este proceso. Ver en https://drive.google.com/a/ucaldas.edu.co/file/d/
0BzMqgd65-Rck5NWO01b0EtcFdIUWC /edit?usp=sharing.

Escala de medida: para la estructuracion del modelo se formularon preguntas en escala Likert, las cuales se
calificaron de 1 a 5, donde 1, se esta en desacuerdo o no realizado, 2, realizado parcialmente, 3, realizado
en intervalos de tiempo, 4, realizado con regularidad y 5 realizado completamente.

Analisis de los datos

Basados en los planteamientos de Hair et al. (2007), frente a la evaluacién de constructos teoricos, se
consideran las siguientes herramientas:

Analisis de fiabilidad: |a fiabilidad es el grado de consistencia entre las multiples medidas de una variable. El
objetivo es asegurar que las respuestas no varian demasiado a lo largo de periodos temporales por lo que
una medida tomada en cualquier momento del tiempo es certera. Analisis de correlacién: el analisis de
correlacién implica correlacionar simultaneamente varias variables métricas dependientes y varias variables
métricas independientes. Andlisis factorial: el andlisis factorial proporciona una vision directa de las
interrelaciones entre las variables o los encuestados y un apoyo empirico para abordar las cuestiones
conceptuales que tienen relacién con la estructura subyacente de los datos. También juega un papel
complementario importante con otras técnicas multivariantes mediante el resumen y la reduccion de los
datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de correlaciones

Con base en el constructo inicial, se procede entonces a realizar el andlisis de correlaciones por variables.
Los resultados se pueden observar en https://drive.google.com/file/d/0BzMqd65-Rck5QzA1RF90Q01GeVU/
edit?usp=sharing. Los resultados indican la correlacién entre las variables.

Andlisis de fiabilidad

Se procede a evaluar la fiabilidad y uniformidad, con el alfa de Cronbach, considerando la evaluacion de los
indicadores de cada variable. Los resultados se pueden observar en la tabla 4:

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de las variables del modelo

Categoria Alfa de cronbach
Ciclo de vida 0,906
Tecnologias digitales 0,789
Cultura organizacional 0,802
Procesos estratégicos 0,874
Procesos misionales 0,951
Procesos de apoyo 0,824
Competencias personales 0,775
Relaciones sociales 0,827

Los resultados ratifican que el constructo es fiable.
Anélisis factorial confirmatorio

Para validar ain més el modelo se procede a realizar el andlisis factorial confirmatorio, que genera los
resultados de la tabla 5:

Se ratifica la fiabilidad del modelo. El modelo final, es el de la tabla 6:

Se procede entonces a realizar el analisis de convergencia, divergencia y fiabilidad del modelo, cuyos
resultados se pueden observar en la tabla 7 y ratifican la validacién del mismo.

Tabla 5. Resultados del AFC de las variables del modelo
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Categoria Variables % Acum. varianza

Ciclo de vida Identificar, generar, retener, compartir y aplicar 72,6

Tecnologias digitales Basicas, métodos, tecnologias de conocimiento 70,5

Cultura organizacional Personas, narrativas, sitio de trabajo 71,8

Procesos estratégicos Planeacion, informacion y comunicacion 89,2

Procesos misionales Requerimientos y disefio, construccion, pruebas y mantenimiento 95,3
Gestion financiera, comercializacion y marketing, gestion tecnoldgica,

Procesos de apoyo o - . . 59
gestion juridica y legal y gestion de grupos de interés.

Competencias personales Liderazgo y potencial creativo 85,6

Relaciones sociales Comunicacion y trabajo en equipo. 85,3

Tabla 6. Modelo de evaluacién de GC final

Dimension Categoria

Variable

Ciclo de vida

Identificar

Generar

Retener

Compartir

Aplicar

Infraestructura
Tecnologias digitales

Basicas

Métodos

Tecnologias de conocimiento

Cultura organizacional

Personas

Narrativa

Sitio de trabajo

Procesos estratégicos

Planeacion

Informacién y comunicacion

Procesos misionales

Requerimientos y disefio

Construccion, pruebas y mantenimiento

Uso intensivo

Procesos de apoyo

Gestion financiera

Comercializacién y marketing

Gestion tecnolégica

Gestion juridica y legal

Gestion de grupos de interés

Competencias personales

Liderazgo

Potencial creativo

COPS —
) . Comunicacion
Relaciones sociales . .
Trabajo en equipo
Tabla 7. Andlisis de Convergencia, Divergencia y Fiabilidad
Dimensiones CR AVE MSV ASV DML DIM2 DIM3 DIM4 DIM5 DIM6 DIM7 DIMS
Competencias 1y gg1 068 0,70 045 0,82
personales
ciclo de vida DIM2 0,86 0,75 0,61 048 0,69 0,87
TICs DIM3 0,83 0,62 0,46 040 051 0,68 0,79
Cultura DM4 085 073 070 047 084 069 062 086
organizacional
Procesos DIM5 091 084 058 048 062 075 067 076 092
estrateglcos
Procesos DIM6 097 093 042 034 051 057 065 051 053 097
misionales
z;g;isos‘je DIM7 088 0,70 052 041 063 065 064 057 072 064 084
Soec'i;g’snes DIM8 084 072 064 052 080 078 063 075 076 065 063 085

Escala de valoracion
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Se definié una escala o rango de los resultados encontrados, para indicarle a cada empresa, su estado en
cuanto a la gestion del conocimiento, la cual se basa en un factor de saturacion, considerando la
informacion recolectada, es decir se convierte la numeracion inicialde 1a5a 1 a 100.

Los rangos de la puntuacién quedarian asi:

Rango 1, valores entre cero y 25, correspondientes al nivel 1, inicial: no estad estructurada la gestion del
conocimiento.

Rango 2, valores entre 26 y 50, correspondientes al nivel 2, reactivo: se estd buscando el conocimiento
Rango 3, valores entre 51 y 75, correspondientes al nivel 3, definido: se esta construyendo el conocimiento
Rango 4, valores entre 76 y 100, correspondientes al nivel 4, organizado: se estd transfiriendo el
conocimiento

Aplicacién del modelo a una PYME del sector Tl del eje cafetero

A manera de lustracion, se aplicé el modelo con un ingeniero de desarrollo junior de una de las empresas
medianas de desarrollo de software de la ciudad de Manizales y los resultados que se generaron fueron los
siguientes (ver figura 2):

CICLO
100

RELACIONES TECNOL DIGITALES

Total

COMPETENCIAS CULTURA

== == \/alorado

PROC. APOYO PROC ESTRAT

PROC.
MISIONALES

Fig. 2: Resultados de variables evaluadas de la empresa

Dichos resultados destacan de las categorias evaluadas una muy baja puntuacion en procesos misionales,
en procesos de apoyo y en procesos estratégicos, lo que implica la necesidad de desarrollar planes,
programas y proyectos para incorporar la GC en éstas. Una puntuacion alta en ciclo y cultura, lo que
muestra como el ciclo de conocimiento y la cultura de GC pueden ser apropiados por los empleados de la
organizacién y una puntuacién muy alta en tecnologias digitales, propias de este tipo de compafiias.

Ya en lo relacionado con el estado de la GC, segun la escala propuestas, se observan los resultados en la
figura 3.

inicial
100
8
6
4 Infraestructura
organizado C\ reactivo == « +Uso intensivo
seeeee COPs
definido

Fig. 3: Estado de la GC en la empresa
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Los resultados muestran lo siguiente: en infraestructura el estado es organizado, es decir, en la cultura se
practica compartir los activos de conocimiento; las actividades de gestién del conocimiento hacen parte de
los flujos de trabajo, existen repositorios de conocimiento y una taxonomia del know how organizacional.
Las tecnologias estan definidas, es decir, los métodos y herramientas digitales de GC son de uso comun,
existen mecanismos sistematicos para facilitar actividades de gestion del conocimiento. En el ciclo se
incorpora compartir conocimiento y se definen acciones para identificar y retener el conocimiento. En lo
concerniente al uso intensivo el estado es definido, es decir se institucionaliza el uso del conocimiento en
los procesos organizacionales y se gestiona la base de conocimiento organizacional. Ya en lo referido a
COPs estan en estado organizado, es decir, existe estrategia construida, hay liderazgo colaborativo, se
tienen definidos los roles, se crean contenidos, hay gobernanza flexible y mezclada con los grupos de
interés.

Los resultados del desarrollo del modelo de evaluacion de la gestiéon del conocimiento en las empresas del
sector Tl del eje cafetero, permitiria igualmente contrastar hipétesis alrededor de: las tecnologias digitales,
la cultura organizacional y el ciclo de vida para la GC; las relaciones sociales y las competencias personales
para la GC. El ciclo de conocimiento, las tecnologias digitales y los procesos estratégicos para la GC. La
cultura organizacional, los procesos de apoyo y las competencias personales para la GC. La cultura
organizacional, los procesos estratégicos y las relaciones sociales para la GC y los procesos de apoyo, la
cultura y las tecnologias digitales para la GC, entre otros.

CONCLUSIONES

Las métricas de valoracion validadas para las empresas de desarrollo de software del sector Tl del eje
cafetero, se consideran una innovacion en cuanto a la aplicacion de la gestion por procesos y la integralidad
de la evaluacion, toda vez que no existe hasta el momento un modelo parecido.

Una de las limitaciones del estudio desde el punto de vista estadistico fue el no contar con la informacion
del total de la poblacion, lo que puede limitar en algiin momento la generalizacién de los resultados a otros
ambitos geograficos o sectoriales.

Un constructo tedérico debe tener como fundamento los marcos de referencia establecidos desde la revision
bibliografica, en este caso se tuvieron en cuenta modelos de gestion del conocimiento, modelos de
evaluacion de gestion del conocimiento y otros sobre la evaluacidon de gestion del conocimiento, en este
caso, la mayoria de los elementos tedricos revisados, consideran las variables presentadas, integradas al
planteamiento de las categorias de infraestructura, procesos y comunidades de préctica, que se
presentaron.

Para asegurar que dicho modelo realmente se pudiera aplicar a un contexto, en este caso las PYMES del
sector TI, fue necesario realizar una validacion estadistica, desde las herramientas tradicionales y desde el
analisis factorial confirmatorio, para demostrar la eficacia modelo teérico propuesto.

Dada la importancia de la GC en el mundo empresarial actual, es definitivo evaluar el estado de su
desarrollo en las empresas, pero también establecer, planes programas y proyectos que permitan llegar al
estado ideal.
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