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Investigacion Doctoral: Modelo de administracion
del conocimiento para areas que desarrollan
software en macrouniversidades

Se presenta la investigacion doctoral, realizada en el Posgrado en Ciencias de la Administracion de la UNAM.

Las unidades de estudio son las areas que desarrollan software para la administracién en una
macrouniversidad, y se analizan las variables organizacionales de capacidades tecnoldgicas, gestion del
conocimiento e innovacion, en forma de un modelo de administracion del conocimiento.

La investigacion refleja la importancia de las variables del estudio en la elaboracion de politicas en las
macrouniversidades, dentro de su contexto de formar a los profesionistas e investigadores que daran
soluciones a los problemas que afectan nacionalmente a los paises latinoamericanos. Esta investigacion,
pionera en el estudio de estas unidades organizacionales, se adentro especificamente en las areas de
desarrollo de software administrativo de dos macrouniversidades: la UNAM y la Universidad Nacional de
Colombia.

Como etapas de la investigacion doctoral, se caracterizd a estas unidades de estudio, se elabord un modelo de
madurez de las areas que desarrollan software para la administracion en una macrouniversidad y finalmente,
se puso a validacion estadistica el modelo de administracion del conocimiento.
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* Investigacion de tipo no experimental
* Diseno transversal
* Evidencia empirica

* Busca relacionar variables organizacionales
que son de importancia para la elaboracion
de los planes y programas en una
macrouniversidad, que no han sido
abordadas en la literatura cientifica y de las
que se pueden extraer nuevos
conocimientos




Introduccion: factores organizacionales de estudio
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Introduccion: Mapeo Sistematico en areas del conocimiento
respecto a la innovacion en la organizacion

’ CIENCIAS
‘ ECONOMICAS

CIENCIAS DE LA
ADMINISTRACION

Gestion del Conocimiento Capacidades Tecnolodgicas
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Contexto:

En el sector publico se realizan tareas y
actividades relacionadas al uso del
conocimiento en forma intensival y de la
innovacion?. Esto permite ha permitido el
desarrollo de capacidades
organizacionales3.

Sin embargo son pocos los intentos de
estudiar como este uso esta relacionado
con la gestidn del conocimiento, el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas y la
misma innovacion en el sector publico

1Bryson, Ackermann & Eden, 2007; 2Damanpour, 2009;
Torfing & Sgrensen, 2019; Mazzucato & Kattel,2018
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Problematica

Las actividades referidas al desarrollo de
software generan en la organizacion
publica capacidades organizacionales
“distintivas” o tecnologicas.

Entre ellas, tras un estudio documental y

de observacion, se identifican las —
relacionadas a la Gestion del @ @
Conocimiento y las Tecnoldgicas, que |

pueden ser reflejadas en un modelo que

tenga resultados en la innovacion.

Un estudio de estas variables puede ser
de gran ayuda para hacerlas evidentes y
considerarlas en la formulacion de
politicas que beneficien a la organizacion
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Modelo de Administracion del Conocimiento

Gestion del
conocimiento

Capacidades
tecnologicas

Innovacion
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Objetivo general

Desarrollar y validar un
modelo de administracion del
conocimiento que contemple
la mediacion de la gestion del
conocimiento entre las
capacidades tecnologicas y |la
innovacion administrativa
vinculada con las ADeSAU de
una macrouniversidad

11
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Objetivos particulares

1. Desarrollar un modelo socio-técnico de a la
Gestion Administrativa de una macrouniversidad

2. Elaborar un analisis de la acumulacion de las
capacidades tecnoldgicas en las ADeSAU de una
macrouniversidad

3. lIdentificar las capacidades tecnologicasy a la
innovacion administrativa universitaria asociada al |
software para elaborar un modelo de >
administracion del conocimiento para las ADeSAU
de una macrouniversidad

12




SEMINARIO UNIVERSITARIO DE INGENIERIA DE SOFTWARE Y BASES DE DATOS

Contexto de las macrouniversidades

(Capitulo 2)

\4 Capacidades
Organizacional
Problema de Contexto de la Contexto del . . =
. . . s .. Analisis Analisis es
investigacion — Gestion desarrollo FODA SST Distintivas
(capitulo 1) Administrativa e — > (Capitulo 4
Marco Teorico)
Capitulo 3 Analisis socio-técnico de la Gestion Administrativa en una
macrouniversidad
Explicacion del Modelo de Anilisis descriptivo
Método de Administracion C:f):tcl;:addees > de resultados ' Discusion de _
Investigacion — del conocimiento " tecnoldgi hallazgos
) gicas . . N
(Capitulo 5) (Capitulo 6) » Andlisis inferencial —

Capitulo 7 Presentacidn de resultadosy discusion

Conclusiones y
» recomendaciones

(Capitulo 8)

Estructura del Trabajo de Investigacion
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Caracterizacion del Sistema Socio-Técnico
de la gestion universitaria
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*  Trabajadores
*  Directivos Atencion a la
*  Rector Gestion
* Coordinadores o .
Administrativa

*  Secretarios
Prnl:liednl:lu
Emergentes

= Directores

=  Administracion local
Tecnologia Capacidades de la

organizacion
*  Sistemas /

*  Mddulos de software
*  Sitios y Portales web
*  Manuales técnicos y de administracion
* Reglamentos y normatividad

*  Marco juridico

* Infraestructura de servicios ADeSAU
* Infraestructura tecnologica '
* Web2.0y3.0 .

* Interfaces de desarrollo
*  Marco Juridico

Modelo socio-técnico con apoyo de la Teoria Actor-Red

* Profesionistas

= Técnicos

* Trabajadores

*  Empresarios

* Industriales

*  Sociedad Civil

*  Gobierno

*  (Organizaciones internacionales
*  Comunidades de practica

Agentes e
Interesados

Programadores

Disefiadores

Analistas

Directores de Proyecto

Jefes de Departamento

Directores de Areas

Redes de colaboracion y conocimiento
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Modelo de Madurez para las ADESAU

Un modelo de madurez permite evaluar los procesos de una organizacion, describe un
marco de referencia que describe el proceso ideal hacia la mejora continua.

Entre los ejemplos de modelos de madurez podemos encontrar los siguientes: |
-  OPM3 - Organizational Project Management Maturity Model |
Noo/

©
- CMMI — Capability Maturity Model Integration ?&-
- SPICE - Software Process Improvement Capability Determination I
L A W

- MOPROSOFT V 4
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Modelo de Madurez para las ADESAU

CAPACIDADES

INNOVADORAS
AVANZADAS
CAPACIDADES
INNOVADORAS
CAPACIDADES INTERMEDIAS
INNOVADORAS
BASICAS
CAPACIDADES
OPERATIVAS
. BASICAS
\
,J

Elaboracién a partir de Bell y Pavitt (1993), Dutrénit y Vera-Cruz (2005) y Melgoza y Alvarez (2012) L
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Matriz de Capacidades de la ADeSAU de una macrouniversidad (1)

Funciones técnicas de inversion

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de soporte

produccion
Rango de Toma de Preparacion y Capacidades Centradas en el Vinculacion Vinculacion Modificacion de
capacidades decisiones y ejecucion del tecnolégicas producto externa interna software
control proyecto de procesos de
organizacion
de la
produccion
Capacidades Proyecto Analisis del Reéplica del Uso de Relacion con Recibir Mantenimiento
operativas anual de software requeridoc  equipo de sistemas proveedores de  especificaciones  basico de
bésicas inversion de {propietario/codige  desarrollo administradores  equipos del uso del equipos y
software abierto) de base de equipo y del servidores
Réplica del datos Relacion con software del
Proyecto Planeacidén de los  servidor de proveedores de  proveedor Instalacian
anual de equipos de produccion y Rutinas software simple de
inversion en implementacion base de datos  preestablecidas licencias para
equipos de Descarga de ambientes de

Planeacidn de la
infraestructura de
comunicaciones

Ingenieria
basica del
proceso de
desarrollo de
software

Uso de
editores
basicos de
codigo fuente

Uso de
sistema de
archivos para
resguardar
codigo fuente

mantenimiento
del software

Revision simple
de las rutinas
{control
humano)

programas
basicos de
cadigo abierto

produccion y
base de datos

Programacion
simple de
rutinas

y ejecucian
manual.

Elaboracién a partir de Bell y Pavitt (1993), Dutrénit y Vera-Cruz (2005) y Melgoza y Alvarez (2012)
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Matriz de Capacidades de la ADeSAU de una macrouniversidad (2)

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de soporte

inversion produccion
Rango de Toma de Preparacion y Capacidades Centradas en el Vinculacion Vinculacion Modificacion de
capacidades decisiones y ejecucion del tecnologicas producto externa interna software
control proyecto de procesos
de
organizacion
dela
produccion
Capacidades Factibilidad de Analisis de Adaptaciones  Formacion de  Relacion con Establecimiento Modificaciones
innovadoras  implementacion  factibilidad mencres a los  grupos de usuarios mediante de grupos de simples a
basicas tecnoldgica, ] equipos de trabajo especificaciones trabajo para equipos y
programacion Busqueda de desarrollo del producto vinculacion con  servidores
de actividades proveedores Disefio simple departamentos

especializados

Seleccidn de
ambientes de
desarrollo de
software

Seleccién de
herramientas
de base de
datos

Uso de un
lenguaje de
programacion

Adaptaciones
menores a
servidores y
equipos de
base de datos

Uso de un
ambiente de
desarrollo
integrado
(IDE)

Uso de
unidades de
red para
resguardar
cddigo fuente

Repositorio de
documentos
COn versiona-
miento

de interfaces
de usuario

Disefio de
tablas y
relaciones de
base de datos

Revisidn por

un supervisor
de las rutinas
de software e
interfaces de

usuario

Autenticacion
basica

Modelado,
analisis ¥
Disefio de
Procesos

Negociacion con
los proveedores
para obtener
nuevas
funcionalidades del  Atencion a
software sistemas ERP

de desarrollo
dentro del darea
universitaria

Busqueda de
capacitacion con
proveedores
locales

Descarga de
programas
especializados
propietarios/cédigo
abierto

Uso de ERP
propietarios/propios

Instalacion de
equipos,
servidores y
licencias sin
asistencia del
proveedor

Instalacion de
interfaces de
usuario

19
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Matriz de Capacidades de la ADeSAU de una macrouniversidad (3)

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de soporte

inversion produccion
Rango de Toma de Preparacion y Capacidades Centradas en el Vinculacion Vinculacion Modificacion de
capacidades decisiones y gjecucion del tecnologicas producto externa interna software
control proyecto de procesos
de
organizacion
de la
produccion
Capacidades Bisqueda, Servidor Seleccién de Determinacion Relacién con Personal de Modi .
. ix - ‘e odificacidn de
innovadoras  evaluacién y especializado de  la de roles y programares de  atencién al bibliot d
intermedias seleccion de aplicaciones infraestructura  actividades otras areas producto de ; d'.“ ec?}:.s N
tecnologia Semi de despliegue ‘s ‘e software en codigo abierto
ervidor Eleccion deun  Relacién con tra 4 para desarrollos
Busqueda, especializado de  Uso de un lenguaje de usuarios en la ofra area. internos
evaluacién y base de datos repositario de programacion mejora de Reportes de
seleccion de codigo fuente interfaz de fi iZzacid
proveedores Desarrollo con ) Uso de usuario gﬁgzmﬂ?}ﬁsﬂ ;:t?ah:ﬂzgm e
ciclo de vida en Uso de un servicios informati
MNegociacion cascada repositorio de XMLAJSON informaticos
;‘r}{lz-lveednres Control de cédigo binario Mejora Interoperabilidad
codigo por Uso de continua del basica (servicios
Desarrollo terminal tecnologia de producto web)
bfj";’ige' Autenticacion pruebas Implementacidn
proy por usuario Manejador de automatica de
dependencias  procesos BPM
Uso de un . -
F rk d (librerias de Implementacidn
ramework de software) p
apoyo al de una mesa
lenguaje de Uso de de servicios
programacion controlador de
Documentador versiones
de cédigo
Vigilancia
tecnologica

20
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Matriz de Capacidades de la ADeSAU de una macrouniversidad (4)

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de

Funciones técnicas de soporte

inversion produccion
Rango de Toma de Preparacion y Capacidades Centradas en el Vinculacion Vinculacion Modificacion de
capacidades decisiones y ejecucion del tecnolégicas de producto externa interna software
control proyecto procesos de
organizacion
dela
produccion
Capacidades Desarrollo de Disefio de Uso de Andlisis de Relacion con Reportes Participacion en
innovadoras  nuevos procesos de analizador de texto programadores de  automatizados  proyectos
avanzadas sistemas de desarrollo del  codigo estatico otras de codigo abierto
software software Analisis de arganizaciones desempefio a
DevOps patrones supervisores Sistemas
Elaboracion Seguimiento Generacion de informativos de
de de Implementacion  Servicios redes Replicacion de  colaboracidn
componentes  metodologia continua JSON interinstitucionales  procesos de con
(bibliotecas de  de proyectos . . protegidos con areas de |A hacia otras  organizaciones
software) (PMBOK, Mejora continua  (JWT) desarrollo de areas de la externas
SCRUM) del desarroll software universidad
Seguimiento Uso de Interoperabilidad
de una Trabajo en 1A — Uﬁlﬂ qe contenedores externa a la
metodologia forma matricial aprendhzla]e . organizacian
de automatizade Transformacién
administracion  Sistema de en texto y de procesos Utilizando
estandar autenficacion ~ patrones EFM arquitectura
orientada a
Sistema de servicios (SOA)
control de
versiones
Andlisis de
codigo 21
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Socializacion Exteriorizacion Combinacion Interiorizacion

Gestion del
conocimiento

Referencia: Nonaka, 1., y Takeuchi, H. (1999). La organizacidn creadora de conocimiento. COmo
las companias japonesas crean la dindmica de la innovacion. Oxford University Press. 23
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Socializacion Exteriorizacion Combinacion Interiorizacién

Gestion del
conocimiento

Capacidad de i L ool oo -
Absorcion. i : i Innovacién de
productos de

Aprendizaje software

tecnoldgico

Capacidades - Innovacion
Tecnoloégicas 5 : administrativa

Innovacién de

desarrollo de servicios
software
Comunidades Innovacién

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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* Modelado de Ecuaciones Estructurales (SEM) con el enfoque
de Minimos Cuadrados Parciales (Partial Least Squares —PLS),

Adaptable a modelos complejos,
» Utilizacion de variables dependientes e independientes
* Los modelos de medicidn pueden ser formativos o reflectivos

* Es un enfoque orientado a la prediccidon con el objetivo de maximizar
la varianza explicada de los constructos dependientes

* Permite aplicar criterios de rechazo o no rechazo de la hipétesis

* Se acopla a a poblaciones pequefas que no necesariamente
presentan una distribucion normal de los datos y en contextos muy

especificos como puede referirse al de las ADESAU en una -

macrouniversidad.

Joseph F. Hair, Jr.

G.Tomas M. Hult
Christian M. Ringle
Marko Sarstedt

Referencias: Barclay, Higgins, and Thompson, 1995; Joe F. Hair et al.,
2018a 26
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Hipotesis causales

* H1: El desarrollo de capacidades tecnoldgicas distintivas en las ADESAU
de una macrouniversidad tiene un efecto directo positivo con el
desarrollo de practicas de la creacion del conocimiento.

* H2: El desarrollo de capacidades tecnoldgicas distintivas en las ADESAU
en una macrouniversidad tiene un efecto directo positivo en la innovacion
administrativa.

* H3: El uso de practicas de creacion del conocimiento en las ADESAU de
una macrouniversidad tiene un efecto directo positivo en la
innovacion administrativa debida al desarrollo de software.

Gestion del
conocimiento

* H4: La utilizacion de las practicas creacion del
conocimiento como variable mediadora,
contribuye a explicar la relacidon entre
las capacidades tecnologicas y
la innovacidon administrativa
vinculada a las ADESAU de

Capacidades Innovacion

una Macrouniversidad Tecnolégicas administrativa
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Aplicacion del instrumento de medicion

e Se contd con la autorizacidon de la Secretaria
Administrativa de la UNAM para aplicar el
instrumento de medicion

 El instrumento se aplicé al 95% de la poblacion O
que desarrolla sistemas de software para la | B
administracion en la UNAM (56 encuestados) B ' \

-4\, N

 Complementariamente se generaron
documentos con informacion estadistica que
fue entregada al Secretario Administrativo de
la UNAM, como un apoyo a la formulacion del
Plan de Desarrollo Institucional 2019-2023
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Resultados y Hallazgos

* En la primera etapa, el analisis socio-técnico permitid hacer patente que
en el desarrollo de software, la implementacion de sistemas informaticos
exitosos depende de la visualizacion de los actantes y sus relaciones. De
estas ultimas, emergen como propiedades emergentes las capacidades
organizacionales distintivas y que estan vinculadas a la administracion del
conocimiento organizacional.

* La matriz de capacidades se convierte en una fuente para la realizacion de
estudios organizacionales futuros, tanto de caracter longitudinal como
comparativo.

* Respecto a la hipotesis principal, que propone la mediacion de la gestion
del conocimiento contribuye a explicar la relacion entre las capacidades
tecnoldgicas y la innovacion administrativa, se encuentra que el efecto
principal encontrado en el modelo proviene de las capacidades
tecnoldgicas con un efecto menor de la gestidon del conocimiento.

31
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Conclusiones

* Estos hallazgos proponen que la gestion del conocimiento,
especificamente en entornos de conocimiento intensivo como el de
las ADeSAU en una macrouniversidad, podria no tener la
significancia que se le da en la literatura, como factor mediador
preponderante entre la innovacion y las capacidades
organizacionales.

 Se concluye que la gestidon del conocimiento es importante, pero se
considera que no es el unico factor mediador para obtener
resultados organizacionales.

* El tamano de las ADeSAU, aunque es una poblacidon pequeiia, no es
una limitacion para la formulacion de estudios estadisticos. Aunque
siempre es deseable una gran poblacidon y una muestra significativa,
también es posible estudiar unidades organizacionales, sobre todo
una intensiva en el uso conocimiento. La técnica PLS-SEM, a pesar
de sus limitaciones de recursividad y de correlaciones, fue muy
adecuada para observar fendmenos organizacionales

32
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VNIVER4ADAD NACIONAL POSG DO%sse
AVEN°MA DE Ciencias de la
MEXI QO Administracion

Gracias por su atencion

Créditos: “imagenes: Freepik.com”. La laminas ha sido disefiadas usando imagenes de Freepik.com
Lamina 8. Photo by dylan nolte on Unsplash
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