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Resumen: La dificultad para adecuar los programas de cédigo abierto limita la utilizacion de este bien publico en las
pequerias organizaciones que desarrollan software, pues realizar esta actividad para cédigo de tamario considerable y
especializado requiere de un uso intensivo del conocimiento organizacional que se considera necesario administrar. En este
articulo argumento que la concepcion de conocimiento organizacional y el modelo de su administracion vigentes son insufi-
cientes en este caso. Asi, a partir de concebir al conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones en
ejecucion, conjeturo que para atender la necesidad de estas organizaciones es pertinente un modelo de administracion del
conocimiento conformado por tres sistemas de acciones denominados Uso, Adecuacion y Contribucion. Para probar la
pertinencia del modelo, realizo el diseiio mixto de un método de investigacion-accion de sistemas complejos y lo utilizo para
estudiar el complejo empirico. Asimismo, presento los resultados de intervenir con el método una de estas organizaciones en
México para implementar el modelo. Concluyo, a partir de las explicaciones del funcionamiento del sistema complejo, que el
modelo que propongo es pertinente para atender la necesidad de administrar el conocimiento en la organizacion de estudio.
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Abstract: The difficulty in adapting open source software limits the use of this public good in small software development organiza-
tions, as to carry on this activity for a sizable and specialized open source sofiware requires intensive organizational knowledge that
is deemed necessary to be managed. In this article I argue that the current conception of organizational knowledge and methods for
its management are insufficient in such case. Thus, from conceiving organizational knowledge as a complex system of actions being
executed, I hypothesize that to attend the need of these organizations it is pertinent to apply a model to manage organizational
knowledge which consists of three systems of actions by the name of Usage, Adaptation and Contribution. To test the pertinence of
the model I design a mixed methods research based on action-research and complex systems theory, and apply this research method
to study the empirical complex. I then present the results of intervening, with the use of this method, one of those organizations in
Mexico to implement the model. My conclusion is, based on the explanation of the inner workings of the complex system, that the
model I propose is pertinent to fulfill the need of knowledge management in the subject organization.
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Introduccion

ualquier persona que sea usuario de Internet o de alguno de la gran mayoria de teléfonos mévi-

les avanzados es, también y quiza sin saberlo, usuario de programas de codigo abierto. El am-

plio alcance de esta tecnologia —considerada como un bien publico, al que es posible acceder

de manera libre— y el impacto que tiene en la sociedad son innegables porque los programas de codi-
go abierto son parte de los cimientos sobre los que operan cotidianamente Internet y dichos teléfonos.

En el caso de Internet estos cimientos consisten de tres tecnologias esenciales: protocolos basi-

cos de comunicacion TCP/IP, sistema de nombres de dominio DNS'y correo electronico email; esos

cimientos contintian su evolucion con sendos programas o software de cédigo abierto: BSD Sockets,

BIND y sendmail. Para el caso de la mayoria de los teléfonos moéviles avanzados o smartphones,

dichos cimientos son sistemas operativos de codigo abierto: Linux, en el caso de Android de Google

y FreeBSD (BSD Berkeley Unix) en el caso de iOS de Apple. Si caracterizamos el alcance de esta

tecnologia con porcentajes, tenemos que: en el mercado de equipos de computo, un 14.7% de servi-

dores —para el cuarto trimestre del 2009— en todo el mundo se vendi6 con Linux (IDC, 2010),

mientras que el 89.2% de las supercomputadoras utilizaron como sistema operativo Linux

(TOP500.0rg, 2010). Para 2011, el 52.5% de los teléfonos celulares avanzados utilizaron un sistema
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operativo con Linux (Econsultancy, 2011); y para el 2012, el 68.8% utilizaron Android y el 18.8%
utilizaron 108, por lo que el 87.6% del mercado global de 722 millones de teléfonos celulares avan-
zados utilizé software de codigo abierto (IDC, 2013). De esta forma, un usuario de servicios de
correo electronico, mensajes cortos, o de busqueda en Internet, y un usuario de teléfonos celulares
avanzados son practicamente usuarios de software de codigo abierto (Orozco, 2011). La relevancia
del software de codigo abierto estriba en que permite que cualquier organizacion se beneficie de su
uso y contribuya a incrementar su valor. Utilizaré el nombre “software de co6digo abierto” de manera
consistente en este trabajo para denominar, con un atributo comun, a un conjunto de programas que
es amplio y relevante. El atributo comun con el que caracterizo este software es que permite ejecu-
tar, estudiar, modificar —como se juzgue pertinente— y redistribuir el codigo en el que esté escrito
el software. Este atributo se especifica usualmente en una parte de la licencia de uso del software y
hay multiples opciones con importantes diferencias en ese ambito'.

Sin embargo, la dificultad para adecuar los programas de codigo abierto limita utilizar ese bien
publico en las pequefias organizaciones que desarrollan software, pues realizar esta actividad para
codigo de tamaiio considerable y especializado requiere de un uso intensivo del conocimiento orga-
nizacional que se considera necesario administrar. Asi, estas pequefias organizaciones en el caso de
que se planteen como objetivo adecuar software de cddigo abierto porque lo requieren para prestar
sus servicios o proveer los bienes que son una parte esencial de su razon de ser, enfrentan la necesi-
dad de administrar el conocimiento organizacional para lograr ese objetivo.

En este trabajo argumento que el modelo vigente de administracion del conocimiento, que divi-
de en una faceta explicita y una tacita al conocimiento organizacional, es insuficiente para las pe-
quetias organizaciones que desarrollan software, lo que las enfrenta a un problema porque dicho
conocimiento dual les es inaccesible, en el caso de que requieran adecuar programas de codigo
abierto (seccion 1). Propongo entonces, una nueva concepcion de conocimiento organizacional y un
modelo de administracion del conocimiento (seccion 2), asi como un método para investigar su
implementacion en una organizacion sujeto de estudio (seccion 3). Integro el modelo MACOSC-
IASC (seccion 4) y presento el estudio empirico en el que describo el resultado de intervenir con él
la organizacion (seccion 5). Concluyo el trabajo con la discusion correspondiente.

El problema

Problema préactico

Cuando las pequenas organizaciones que desarrollan software se proponen adecuar software de codi-
go abierto tienen la necesidad de administrar el conocimiento organizacional y enfrentan una disyun-
tiva al pretender hacerlo a partir de la concepcion dual vigente, que lo divide en tacito y explicito.

La necesidad como problema practico se hace evidente al considerar el limite o umbral en el
tamafio del software, Ty, que se ha definido empiricamente con la relacion:

7, 2 5000LC

Esto equivale a un desarrollo de software que consiste de 100 paginas de codigo fuente, en un
lenguaje de programacién de alto nivel, y toda la documentaciéon asociada necesaria. También es
equivalente a una carga de trabajo, para un solo desarrollador de software, de mas de un afio de
acuerdo a la productividad promedio en la industria (Wang, 2008, 12-14). En el area de sistemas
operativos de codigo abierto, una version hecha publica en 2009 del kernel Linux conocida como
linux-2.6.29 tiene un tamafio de T;= 7 707 587 lineas de cddigo abierto en lenguaje “C”. En el area
de arquitecturas estandares de computo distribuido para la integraciéon de aplicaciones empresariales,
con el estandar de la industria CORBA (OMG, 2012a), una version del ORB conocida como JacORB
2.3.1 tiene un tamafio de T; = 201 168 lineas de codigo abierto en lenguaje “Java”. Desarrollar y ade-

! véase para introducirse al tema (Tucker, Morelli y De Silva, 2011: 16-18), (Goldman y Gabriel, 2005: 129); y para licen-
cias especificas (Free Software Foundation, 2010b), (Open Source Initiative, 2013).
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cuar esa cantidad de software hace indispensable involucrar a varios especialistas” y por ello se
considera necesario administrar el conocimiento organizacional en las pequefias organizaciones
que desarrollan software, cuando el desarrollo implica adecuar este software. Sin embargo, en ese
caso enfrentan una disyuntiva, pues necesitan administrar el conocimiento organizacional y por tres
razones no es posible hacerlo con la concepcion y modelo de conversion vigentes®.

La primera razon, es que no se cuenta usualmente —de manera vinculante y directa— con los
desarrolladores que tienen el conocimiento tacito correspondiente para adecuarlo. La segunda razon,
es que no se cuenta usualmente con el conocimiento explicito, en la forma de documentacion del
software, que propicie la adecuacion del codigo en el que fue escrito.

Al expresar estas dos razones con el modelo de conversion vigente tenemos:

e La socializacion es insuficiente para el caso en que es necesario realizar adecuaciones o
localizaciones especificas. Este caso se explica porque no es el interés inmediato de los
desarrolladores del software de codigo abierto resolver los problemas de la pequefia organizacion.
No obstante, se reconoce que la socializacion es 1til para para el caso que es necesario
resolver fallas o problemas en el software de codigo abierto®. Este caso se explica porque
resolver los errores de los programas usualmente si es de interés para los desarrolladores
del software de codigo abierto. Una alternativa reciente consiste en contratar —disponible
en ciertos casos de software de codigo abierto— alguna empresa que se dedique a proveer
servicios especializados, que van desde resolver de manera oportuna los errores reportados
hasta realizar adecuaciones o localizaciones especificas. Por los costos involucrados, esta
opcion es, sin embargo, usualmente solo viable para organizaciones de mayor tamafio. Se
podria caracterizar la socializacion en este caso como una relacion en la que se observa
también una disyuntiva de asimetria de informacién’.

e La externalizacion es insuficiente porque los integrantes de la pequefia organizacion no son

los creadores del software y —sobre todo al inicio del proyecto— no tienen los recursos
para intentar documentarlo. Como ya se ha afirmado, los creadores del software, por su
parte, usualmente no lo documentan.
No obstante, se reconoce que hay algunos casos de software de codigo abierto en que se ha
generado documentacion, creada por algunos desarrolladores o por terceros, y que falta buen
trecho por recorrer. Se puede afirmar que las adecuaciones mas sofisticadas implican
cambios a la arquitectura del software. También se registran esfuerzos en esta area para
algunos casos de software de codigo abierto en que se ha generado alguna documentacion
sobre su arquitectura. (Véase, por ejemplo, Brown y Wilson, 2012). En este terreno, y
respecto de la necesidad de conducir estudios empiricos para explorar la relacion entre la
arquitectura del software y los requerimientos de comunicacion de los grupos de trabajo, en
el contexto de la administracion del conocimiento puede consultarse a Ali, Beecham y
Mistrik (2010, 351).

e La combinacién y la internalizaciéon son insuficientes por el tamafio y la falta de

documentacion del software.
No obstante, se reconoce que hay algunos casos en que la documentacion creada por
terceros para productos similares podria ser utilizada, con el debido cuidado en el nivel de
similitud y diferencia existentes. Véase por ejemplo lo propuesto por Brown y Wilson
(2011). Sin embargo, es evidente que aqui también falta buen trecho por recorrer.

? Véase (The Linux Foundation, 2008) para una estimacion del esfuerzo que requiri6 desarrollar Linux.
3 Via el modelo de conversion de conocimiento: a) Téacito a tacito (socializacion), b) Técito a explicito (externalizacion), c)
Explicito a explicito (combinacion), d) Explicito a tacito (internalizacion). Véase (Nonaka y Takeuchi, 1995: 62-70).

Véase (Flichy, 2008: 3), sin olvidar que las soluciones que describe Flichy, ocurren con tiempos de respuesta que dependen
de los desarrolladores del software y no del que confronta directamente el problema, en el que se detecto el error.
3 Véase (Nielsen 2008: 5-11). Sin embargo, considero que en ese trabajo permea la concepcion dual vigente y ademas para el caso
del software de codigo abierto, la pequefia organizacion que desarrolla software es solo una parte de una comunidad mucho mas
amplia que cruza horizontalmente a las organizaciones y esto obliga a considerar aspectos adicionales a los ahi mencionados.
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La tercera razén tiene que ver con dos aspectos que surgen recurrentemente en la practica administrati-
va del conocimiento organizacional con la concepcion vigente. Primero, los creadores de esta concepcion
tomaron un curso que omitié la accion y privilegié una posicion epistémica y ontologica; segundo, en la
practica se asocia al conocimiento organizacional con aspectos intangibles y con el criterio de rendimiento
economico. Estos aspectos se sustentan —cefiidos a los autores estudiados— de la siguiente manera:

e Nonaka y Takeuchi reconocen la importancia de la accidon y su relacion esencial con el
conocimiento®, sin embargo la omiten y se vuelcan en lo que denominan la dimension
epistemologica’ del conocimiento que sustentan en la “expansion practica” del trabajo de
Polanyi®. También plantean el proceso de creacion del conocimiento organizacional,
considerando que el conocimiento es creado solo por individuos y que la organizacion
soporta y provee el contexto de dicha creacion. Se percatan de esta peculiaridad del
conocimiento y la llaman la dimensién ontolégica’. Davenport y Prusak respecto del valor
del conocimiento, afirman que se ubica cerca de la accion, que puede y debe ser evaluado
por las acciones a las que conduce, pero que puede ser dificil trazar la ruta entre
conocimiento y accion (Davenport y Prusak, 2000). Asi, consideramos que se reconoce la
importancia de la accion y que su omision —y consecuente dificultad para enlazarla al
conocimiento— muestran la insuficiencia de la concepcion dual vigente.

e En la administracién, se asocia al conocimiento con aspectos intangibles: “aunque
incorporeo, es efectivamente un activo generador de bienes” (Herrera, Ramirez y May,
2012: 273); “el capital invisible que poseen las organizaciones” (Solleiro et al., 2009: 33).
Le Blanc y Ermine intentan trascender este aspecto intangible y medir el capital intelectual o
knowledge capital. De las hipotesis que han propuesto eligen la semidtica, en la que
conjeturan que el conocimiento se percibe como un signo. Afirman entonces que el
conocimiento es informacion que hace sentido en un contexto dado (Le Blanc y Ermine,
2007: 54). Esto, dicen, les permite resolver lo que identifican como una ambigiiedad entre
conocimiento e informacion. Con esta definicion vinculan el capital intelectual K, que reside
fuera del sistema de administracion del conocimiento S, con la base de conocimiento /. Sin
embargo, identifico dos problemas, el primero es que a pesar de redefinir conocimiento,
recurren de nueva cuenta a la concepcion dual de Nonaka y Takeuchi donde [/ es
conocimiento explicito; K, tacito. Este ultimo vuelve a ser intangible, porque K queda fuera
de S (Le Blanc y Ermine, 2007: 53). El segundo problema es que para formalizar uno de los
componentes criticos —el contexto— lo reducen, con el uso de grafos y la teoria de redes
sociales, a la conexion entre los usuarios de la base de conocimiento / (Le Blanc y Ermine,
2007: 63-64). Beyerlein y Kennedy parten de la concepcion dual para administrar el capital
intangible; sin embargo, afirman que es imperativo encontrar maneras de desarrollar las
diversas formas del capital intangible'’; que un primer paso es hacerlas visibles via
mecanismos de registro y reporte'’; que la importancia de hacer visible las diversas formas
de capital intangible es aparente cuando las empresas reducen su tamafio: a mayor capital
intelectual y social de la persona que deja la organizacion el ultimo dia de empleo, mayor la
pérdida para la empresa (Beyerlein y Kennedy, 2008: 409). Considero que ignorar o reducir
deliberadamente la individualidad, la cultura organizacional, el contexto y la situacion social

Véase (Nonaka y Takeuchi, 1995: 58,59), también su respectiva nota de pie 2: (Nonaka y Takeuchi, 1995: 90).
Al plantear que el conocimiento explicito es de tipo proposicional.
Véase (Nonaka y Takeuchi, 1995: 60) y (Polanyi y Sen, 2009: 15-25).

Sin embargo, asumen que como proceso, la creacion del conocimiento organizacional, amplifica el conocimiento creado por
los individuos y lo “cristaliza como parte de la red de conocimiento de la organizacion” (Nonaka y Takeuchi, 1995: 59).

© ®© 9 o

10 Ellos caracterizan seis: Procesos internos y externos de conversion —The way assets are used, grown, stored, and combined
determines how much value is produced—, intelectual —What you know—, social —Who you know—, organizacional —How you
do it—, colaborativo —How you work together— y humano —How well you can do it— (Beyerlein y Kennedy, 2008: 402-403).

" Como se registra en este trabajo, esto usualmente se realiza con una perspectiva dual que aborda al conocimiento —en su
faceta explicita— como informacion y consecuentemente utiliza de manera preponderante las tecnologias de informacion y
comunicaciones con la pretension de vincularlo con su faceta tacita, intangible.
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al recurrir a aspectos inobservables, intangibles, muestra la insuficiencia de la concepcion
dual, para la administracion del conocimiento organizacional.

e Prevalece en la concepcion vigente el criterio de rendimiento econdmico, de
competitividad excluyente, de capital intelectual, que privatiza el conocimiento como
recurso. Para los esfuerzos administrativos de privatizar el conocimiento como capital
intelectual, es notable que el productor del capital intelectual pueda salir caminando de la
organizacion, inclusive que no sea un activo de la organizacion, véase (Drucker, 1974:
308). En este contexto, sin embargo, para el desarrollo de software de cddigo abierto la
administracion del conocimiento no es guiada por el criterio de capital intelectual, véase
(Federman, 2006: 89) y (Goldman y Gabriel, 2005: 1). Por lo que, para nuestro caso de
interés, el criterio de rendimiento econémico vigente en la practica es insuficiente pues es
necesario utilizar criterios adicionales, entre los que se encuentran promover como un bien
publico el conocimiento y el software de codigo abierto.

La pequefia organizacion enfrenta una disyuntiva a la hora de administrar el conocimiento or-
ganizacional con la concepcién y modelo vigentes, por las tres razones expuestas sobre su insufi-
ciencia. Considero que por ello no puede administrar con éstos, luego que ha de hacerlo con otros,
lo que me lleva a formular la pregunta de investigacion como sigue.

La pregunta de investigacion

Se considera que los programas de codigo abierto cumplen con un conjunto de criterios especificos
que deliberadamente eliminan cualquier limite para compartirlos, hacen posible que cualquier organi-
zacion se beneficie de su uso y ademas participe, si desarrolla software, para incrementar el valor de
dichos programas. También, que el desarrollo de software es una actividad que hace uso intensivo del
conocimiento, que este requiere ser administrado y para ello se requieren métodos administrativos y
organizacionales pertinentes. Finalmente, que la pequefia organizacion enfrenta una disyuntiva a la
hora de administrar el conocimiento organizacional con la concepcion y modelo vigentes, por las
razones expuestas sobre su insuficiencia. Desde este enfoque planteo como pregunta de investigacion:

(Qué modelo para administrar el conocimiento es pertinente para la pequefia organizacion que
desarrolla software, en el caso que se proponga adecuar programas de codigo abierto?

Una nueva concepcion de conocimiento organizacional y el modelo MACOSC

Para responder la pregunta de investigacion formulo una nueva concepcion de conocimiento organi-
zacional y un modelo de administracion del conocimiento, a fin de atender la necesidad de las peque-
flas organizaciones que desarrollan software, cuando pretenden adecuar software de codigo abierto.

Una nueva concepcion de conocimiento organizacional

El analisis e interpretacion integradores de diversos planteamientos'? me permiten concebir al cono-
cimiento organizacional como un sistema complejo de acciones eficaces, eficientes y reiteradas en
ejecucion por los diversos agentes involucrados en la organizacion:

e Si un agente X en un dominio D al ejecutar el sistema de acciones A consigue en grado

elevado el objetivo O (con O C @) que se propone Y lo hace en tiempo T (con T<7)Yy
utiliza recursos P (con P c p) Y minimiza los resultados no deseados o no propuestos £
(con E ce), entonces X actia eficaz y eficientemente (4EE) para lograr O en D.

e Si un agente X actla eficaz y eficientemente (4EE) en D, un ntimero de veces # (con
7 >1), entonces X actua eficaz, eficiente y reiteradamente (AEER) para lograr O en D.

12 Véase (Orozco, 0., 2013: 28-43).

21



TEXTOS. REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE Y CIBERSOCIEDAD

e Si un agente X acta eficaz, eficiente y reiteradamente (AEER) para lograr O en D,
entonces X conoce como lograr O en D.

En este sistema de acciones 4, los valores de: ® como el conjunto de objetivos de la organizacion, t

como el tiempo maximo en que se puede lograr el objetivo, p como los recursos maximos que se pueden

utilizar para lograr el objetivo, € como los resultados no deseados o no propuestos pero tolerables, y 0
como el numero de veces minimo que se debe ejecutar la accion; se definen al articular y ejecutar la
accion eficaz, eficiente y reiterada, de los diversos agentes involucrados en la organizacion.

e Si una organizacion —considerada como un agente X— al ejecutar el sistema de acciones
A, actia eficaz, eficiente y reiteradamente (AEER) para lograr el objetivo O en D, entonces
esa organizacion conoce como lograr O en D.

e Si un sistema de acciones 4 en ejecucion, cumple dos condiciones Col, Co2:

o  Col - Las funciones de los elementos (las acciones de los diversos agentes —como
subsistemas— involucrados en la organizacion) no son independientes, lo que
determina la interdefinibilidad de los componentes

o Co?2 - El sistema como totalidad es abierto, es decir, carece de fronteras rigidas; esta
inmerso en una realidad mas amplia con la cual interactiia por medio de flujos de
materia, energia, recursos econdmicos, politicas regionales, nacionales, etcétera

entonces el sistema de acciones 4 en ejecucion cumple las condiciones que caracterizan a

un sistema como complejo'’.

e Siun sistema de acciones 4 en ejecucion, incluye tres causalidades Cal, Ca2 y Ca3:

o Cal - Lineal: Tal accion produce tales efectos
o Ca?2 - Circular retroactiva: que estimula o disminuye los efectos
o Ca3 - Recursiva: los efectos son necesarios para la causa

entonces el sistema de acciones 4 en ejecucion, tiene todos los niveles de organizacion de

los sistemas complejos'.

e  Si una organizacion al ejecutar el sistema de acciones 4, actia eficaz, eficiente y reiteradamente
(AEER) y el sistema de acciones A, cumple las condiciones Col y Co2 e incluye las
causalidades Cal, Ca2 y Ca3 para lograr el objetivo O en D, entonces conoce como lograr O en
Dy se considera ese conocimiento organizacional como un sistema complejo.

Por lo anterior, concibo al conocimiento organizacional como un sistema complejo de
acciones eficaces, eficientes y reiteradas en ejecucion por los diversos agentes involucrados
en la organizacion. El sistema complejo emerge cuando el sistema de acciones en ejecucion
cumple las condiciones e incluye las causalidades descritas. La emergencia de este sistema
complejo se observa, por ejemplo, cuando la organizacion logra el objetivo de mantener su
acoplamiento estructural de tercer orden'’, y logra en grado elevado prestar sus servicios o
proveer los bienes que son una parte esencial de su razon de ser via la ejecucion del sistema'®
de acciones, de forma abierta e interdefinida.

El modelo para la administracién del conocimiento MACOSC

Considero que esta nueva concepcion de conocimiento organizacional, en el dominio de las peque-
flas organizaciones que desarrollan software, cuando el desarrollo involucra adecuar software de
codigo abierto, me permite formular un modelo de administracién del conocimiento organizacional
como sistema complejo (MACOSC) que propicia atender su necesidad.

"3 En el dominio de los sistemas complejos, son las dos condiciones que Garcia utiliza para caracterizar a un sistema como
complejo (Garcia, 2008: 143-144).
Son las tres causalidades que Morin identifica en todos los niveles de organizacion complejos (Morin, 2004: 122-124).

15 Véase la definicion de acoplamiento estructural en (Maturana y Varela, 2003: 64,67), y la de tercer orden en (Maturana y
Varela, 2003: 121).
16 Compuesto del conjunto de las acciones de los diversos agentes involucrados.
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El modelo se integra por tres subprocesos-estadios: Uso, Adecuacion y Contribucion. Estos
consisten de acciones que se articulan de forma colectiva interdefinida y con interdependencia de
funciones como se pretende ilustrar en la figura 1.

SE’EE{;S;SD Acciones
Uso Observa{, Rep(esenrar, Cqmpi!ar,
Verificar, Ejecutar, Aplicar,
Adecuacién Obsgrvar,Rgpresen?ar, Modiﬁcgr,
Compilar, Verificar, Ejecutar, Aplicar.
Contribucién| Observar, Proponer, Negociar, Proveer.,

Figura 1: Los subprocesos-estadios del MACOSC
Fuente: Elaboracion propia.

En la practica administrativa el MACOSC se implementa como un sistema de acciones con el
proposito de que la organizacion logre en alto grado su objetivo. Los tres subsistemas de acciones al
ejecutarse conducen a la organizacion a un estadio correspondiente. Cada subsistema, como subpro-
ceso-estadio, se describe a continuacion.

El subproceso-estadio Uso consiste de las acciones siguientes:

Observar

Se observan los lineamientos de la licencia de uso de software. El resultado cuantificable es
la confirmacion de que se puede proceder con las acciones siguientes, en el entendido de
que dicha licencia de uso armoniza con el objetivo particular de la organizacion. Se obtiene
del sitio en Internet original'” el software en codigo fuente y se observa. El resultado
cuantificable y observable es un inventario detallado.

Representar

Se procesa el software con herramientas que permitan generar diversas representaciones. El
resultado cuantificable y observable son las representaciones de las interrelaciones de los
componentes en codigo fuente.

Compilar

Se compila el software para generar los ejecutables y/o bibliotecas. El resultado
cuantificable y observable es un programa compilado, ejecutable y/o un conjunto de
bibliotecas, listos para ser invocados.

Verificar

Se verifica que el software ejecutable y/o bibliotecas pasen las pruebas esenciales que
constaten su funcionalidad “tal y como vienen”. El resultado cuantificable y observable es
el numero de pruebas que pasa el cddigo al ejecutarlas.

Ejecutar

Se ejecuta el software y/o bibliotecas en un entorno de “prueba” que permita observar su
funcionalidad “tal y como vienen”. El resultado observable es que las pruebas previstas, en
ese entorno, pasan sin errores.

Aplicar

Se crea una aplicacion inicial para confirmar que es posible usar el software “tal y como viene”
para tomar la oportunidad o resolver el problema planteado en el objetivo particular de la
organizacion. El primer resultado es que sea posible crear una aplicacion sin la funcionalidad
requerida. Los resultados subsecuentes agregan de forma iterativa mayor funcionalidad, con

17 ., o A i 4
También se utilizan los términos: Se “baja”, se hace download, etcétera.
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maestria creciente, hasta lograr la funcionalidad requerida para un objetivo parcial. Se itera en
este estadio para crear aplicaciones cada vez mas demandantes que permitan explorar el
subestadio Aplicar con todo detalle, hasta lograr en alto grado el objetivo propuesto.

El subproceso-estadio Adecuacion consiste de las acciones siguientes:

Observar

Se observa el software, en modo fuente y en modo ejecutable, para decidir cuales
elementos es necesario adecuar para que la organizacion pueda tomar la oportunidad o
resolver el problema planteado de mejor manera. Se establecen como objetivos y se
priorizan. El resultado es una lista de objetivos priorizados.

Representar

Se procesa el software con herramientas que permitan generar representaciones del
software acordes a los objetivos ordenados y priorizados. El resultado son representaciones
ad-hoc al estadio cognoscitivo del agente involucrado.

Modificar

Se modifica el software para alcanzar el objetivo siguiente de acuerdo a su prioridad. Se
recorre parte del subproceso-estadio Uso una vez realizada la modificacion. El resultado
observable es el niimero de pruebas que el software modificado pasa'®.

Compilar

Se compila el software para generar los ejecutables y/o bibliotecas. El resultado
cuantificable y observable es un programa compilado, ejecutable y/o un conjunto de
bibliotecas, listos para ser invocados.

Verificar

Se verifica que el software ejecutable y/o bibliotecas pasen las pruebas esenciales que constata la
nueva funcionalidad. El resultado cuantificable y observable es el reporte de pruebas realizadas.
Ejecutar

Se ejecuta el software en un entorno de “pruebas” que permita observar su nueva
funcionalidad. El resultado cuantificable y observable es el reporte de pruebas realizadas.
Aplicar

Se crea una aplicacion inicial para confirmar que es posible usar el software ya adecuado
para tomar la oportunidad o resolver el problema planteado en el objetivo particular de la
organizacion. Se itera en este estadio para crear aplicaciones cada vez mas demandantes
que permitan explorar el subestadio Aplicar con todo detalle haciendo uso de la adecuacion
realizada. El resultado observable es el grado en que se logra el objetivo.

El subproceso-estadio Contribucion consiste de las acciones siguientes:

Observar

Se observa la red social de innovacion via los medios de comunicacion e interaccion que
utilizan: listas de correo, sitios en internet. El resultado es la eleccion de un medio que se
considere pertinente y una forma particular de abordar la red social de innovacion.
Proponer

Se propone la adecuacion al software que se considere pertinente por el medio elegido. El
resultado es la respuesta inicial de la red social de innovacion.

Negociar

Se negocia con la red social de innovacion la responsabilidad sobre el mantenimiento de la
adecuacion propuesta al software. El resultado final es la decision integrar la adecuacion al
codigo base o mantener de forma separada y publica dicha adecuacion.

18 C . . N
En adicion a que pase, por supuesto, todas las pruebas anteriores que confirman que no se introducen —en principio—
nuevos errores en el codigo.
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e Proveer
Se provee el software que compone la adecuacion de forma acorde al resultado de la
negociacion del paso anterior. El resultado observable es que la adecuacion esté disponible
al publico en general, de acuerdo con los lineamientos de la licencia de uso del software.
En la figura 2 se pretende ilustrar la implantacion del MACOSC en la organizacion, como parte
de los procesos de administracion del conocimiento ilustrados'® por las circunferencias AC.

La practica administrativa de administracion del conocimiento propicia entonces la emergencia
del conocimiento organizacional como sistema complejo cuando se articula y ejecuta el sistema de
acciones y cuando este cumple las condiciones e incluye las causalidades descritas. El analisis de sus
procesos a través del tiempo hace observable los niveles de efectividad reiterada y la eficiencia alcan-
zados con el sistema de acciones asi como en los efectos, deseados y no deseados, en el dominio®.

Figura 2: MACOSC en la Organizacion

Fuente: Adecuacion a partir de Modelos de Procesos de la Teoria General de la Administracion
(Chiavenato, 2000: 945-946), y de los modelos de Oktaba et al. (2009, 29); Wang (2008, 855-864) y
Carrillo (2008, 50-53).

En la figura 3 se pretende ilustrar el transito esperado de la organizacion, por estadios
observables, durante la implantacion del MACOSC, como parte de los procesos de adminis-
tracion del conocimiento.

Estadio Uso

tiempo
-

/j\“ /I—\ /_,_\ /-/\‘\ i

T L

Estadio Contribucion

T (\ [\ f\ tiempa
—p-

TF'jli-]d!rJ Adecuacian

Figura 3: Transito esperado por los estadios Uso, Adecuacién y Contribucion al implantar el MA-
COSC en la organizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

19 Doénde GCP significa “Gestion de Cartera de Proyectos”; GBSI “Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura”; GR
“Gestion de Recursos”; GRH “Gestion de Recursos Humanos”; MS “Mantenimiento de Software”; DS “Desarrollo de Soft-
ware” y AP “Administracion de Proyecto”.

2 Enla perspectiva del observador que interpreta.
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Con la nueva concepcién®' de conocimiento organizacional” y con el modelo propuesto para la
administracion del conocimiento respondo a la pregunta de investigacion. Esto me permite crear el
problema de investigacion con la siguiente hipétesis:

Si Las pequefias organizaciones que desarrollan software, para el caso en que se propongan
adecuar programas de codigo abierto, formulan sus acciones con el modelo MACOSC, entonces
van a conseguir en grado elevado su objetivo.

El método

El problema de investigacion requiere el estudio empirico de la pertinencia del modelo MACOSC,
para ello realizo un disefio mixto que integra el método de investigacion-accion y la teoria de siste-
mas complejos. La postura filosofica que adopto en esta investigacion para realizar los trabajos de
disefio es pragmatica™. Para justificar la decision de utilizar en el disefio la investigacién-accion, en
primer lugar, considero como opinién experta la de Oktaba, quien reporta utilizar ese método en sus
trabajos de investigacion sobre procesos de ingenieria de software para pequefias y medianas em-
presas. El sustento de esta consideracion es que sus propuestas se han aceptado como estandares
internacionales (Morales, Ventura, Oktaba y Torres, 2012), (Oktaba et al., 2009). En segundo lugar
considero que, desde la perspectiva de la informatica, realizar investigacion sobre sistemas de in-
formacion con el método de investigacion-accion se defiende apropiadamente en diversos articulos
(Avison et al., 1999a; Avison et al., 1999b y Baskerville, 1999). También, es relevante utilizar el
método investigacion-accion pues, la intervencion puede ser beneficiosa para la organizacion que
participa en la investigacion, lo que conlleva el potencial de fortalecer los vinculos entre las peque-
flas organizaciones y los centros de investigacion universitarios.

En este contexto, la justificacion de la decision de utilizar la teoria de sistemas complejos, des-
de la perspectiva de la epistemologia genética, tiene dos aspectos. El primero es que considero como
opiniones expertas la de Carrillo, quien reporta utilizar esta teoria de la complejidad en sus trabajos
de investigacion de gestion del conocimiento en entornos académicos (Carrillo, 2008), asi como la
de Amozurrutia, quien propone aplicarla en la construccion de sistemas adaptativos para el analisis
social (Amozurrutia, 2011). El segundo aspecto es mi propdsito de entrar en detalle y estudiar esta
teoria al pretender aplicarla como columna vertebral tedrica del disefio investigacion-accion, para
explorar su potencial como solucion a varias recomendaciones reportadas en los articulos de Madei-
ros dos Santos y Horta respecto de la tendencia creciente del uso del disefio investigacion-accion en
ingenieria de software (Madeiros dos Santos y Horta, 2009), y en el de (Kock et al., 1997) respecto
a la carencia® de rigor cientifico del mismo método investigacion-accion.

La investigacion-accion de sistemas complejos IASC

Parto de las anteriores consideraciones para realizar el disefio de investigacion, que denomino dise-
flo mixto investigacion-accion de sistemas complejos (IASC), con el objetivo de observar la perti-
nencia del MACOSC para la administracion de conocimiento en una organizaciéon concreta que
pretende adecuar programas de codigo abierto especificos. Este diseflo consiste en un proceso itera-
tivo incremental que contempla la multiple realizacion de subprocesos de investigacion-accion que
se repiten, con maestria creciente, en cada iteracién. Un subproceso de investigacidon-accion estd
compuesto por cuatro actividades fundamentales: diagnostico de la oportunidad, planeaciéon de la
accion, intervencion, aprendizaje reflexivo (Avison ef al., 1999a; Kock et al., 1997).

21,

Véase (Khun, 2007, 213: 238-246).
2 La organizacién como agente, el conjunto de relaciones que la caracterizan como sistema, se considera como una totalidad
organizada en su accion eficaz y en las implicaciones entre acciones en un momento dado. Véase (Piaget, Garcia et al., 1997: 149).

2 Veéase (Laudan, 1993) y (Easterbrook et al., 2008: 286).

24 . . . e . g .
La falta de control sobre las variables (del ambiente, etc.) o rigor cientifico, con la consecuente: imposibilidad de generali-
zar los resultados, falta de imparcialidad, y riesgo de involucramiento del investigador y su efecto en los result ados.
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La propuesta tedrica de la investigacion de sistemas complejos, sintetizada por Garcia (2008:
181-190), Amozurrutia (2011, 227 y 319-324) y por Rivas et al. (2009, 39-97), se usa como colum-
na vertebral de las cuatro actividades que componen cada subproceso de la forma siguiente:

Diagndstico de la oportunidad

1. Actividad fundamental en donde se entreveran la perspectiva cualitativa y la cuantitativa.
Exige aplicar ambas perspectivas; primero, para identificar variables cualitativas —grado
de dependencia ¢ interdependencia porque se pretende incrementar el grado de
interdependencia y disminuir el de dependencia respecto a clientes y proveedores— que
permitan iterativamente construir la explicacion causal que dé cuenta de la funcionalidad
del sistema complejo —el conocimiento organizacional como accion eficaz, eficiente y
reiterada—, y segundo, para identificar aspectos mensurables en el complejo empirico —la
realidad”— que puedan ser atribuidos®® a las variables cuantitativas —objetivos, sistemas
de acciones ejecutados, resultados (objetivos logrados, recursos consumidos, efectos
deseados y no deseados, etcétera)— en la teoria que se construye.

2. Identificar el objeto de estudio®’, los objetos empiricos de estudio®, que estaran en
correspondencia con la cadena de inferencias en la teoria. Crear la version®® del sistema
complejo™ que representa el complejo empirico de estudio. Proceder con la distincion y
analisis de los niveles del sistema complejo:

a. Identificar niveles de organizacion de la “realidad estructurada™: es decir del
conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones eficaces, eficientes
y reiteradas en ejecucion por los diversos agentes involucrados en la organizacion.

b. Identificar la interaccion entre los niveles de organizacion —Uso, Adecuacion y
Contribucion— del sistema complejo.

c. Calendarizar la evolucion por las reorganizaciones sucesivas de cada nivel de
organizacion del sistema complejo.

Planeacion de la accion

1. Identificar los cursos alternativos de accion para aprovechar la oportunidad, mejorar la
situacion o resolver el problema.

2. Seleccionar el curso de accion que se considere mas apropiado.

3. Establecer los instrumentos de observacion y analisis del complejo empirico.

25 (Véase Garcia, 2008: 186), (Kant, 1995: 22-26), (Maass et al., 2012: 291).
26 vease (Garcia, 2008: 189).

27 En este caso la relacion, representada en la teoria, entre los objetivos, las acciones y los resultados, para transitar por los
tres subprocesos-estadios para la administracion del conocimiento indicados en el MACOSC como unidad de andlisis.

28 Garcia los denomina en su conjunto como una abstraccion del complejo empirico (Garcia, 2008: 185 - 186) que, en este
caso, corresponde al cimulo real de objetivos, acciones y resultados de una organizacion. Dicho cimulo se abstrae, para
sistematizarlo, como el conjunto compuesto por los objetivos expresados por la organizacion, las acciones indicadas para los
subprocesos-estadios y los resultados reportados a la organizacion. Todas las acciones, que componen los subprocesos-
estadios, se asocian con objetos empiricos: Los programas de codigo abierto, los requerimientos detallados, la listas de
objetivos y la de resultados por mencionar algunos de los objetos empiricos de nuestra unidad de observacion.

2 Le llamo versién porque debemos generar una nueva “version” del sistema complejo —el conocimiento organizacional
siempre cambiante— para cada iteracion en el ciclo basico de las cuatro actividades que componen cada subproceso: diag-
ndstico de la oportunidad, planeacion de la accion, intervencion, aprendizaje reflexivo.

La intencion es explicar, en cada iteracion, de forma mas precisa y atinada los procesos al interior del sistema complejo,
tanto en las interrelaciones de sus partes como en su totalidad organizada. Para propiciar con maestria creciente la emergen-
cia del conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones eficaces, eficientes y reiteradas en ejecucion por
los diversos agentes involucrados en la organizacion.

27



TEXTOS. REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE Y CIBERSOCIEDAD

Intervencion

1. Realizar el curso de accion elegido.
2. Observar los efectos sobre el complejo empirico.

Aprendizaje reflexivo

1. Evaluar los resultados del curso de accion realizado, desde una perspectiva cientifica, sobre
las observaciones realizadas en el complejo empirico:

Agregar variables omitidas y eliminar variables innecesarias en la teoria, para asi construir
conocimiento®’, respecto del objeto de estudio y una realidad mejor determinada.

2. Desde una perspectiva organizacional, evaluar los resultados del curso de accion realizado:
Identificar la consolidacion de invariantes, que se consideren con valor organizacional * y para
los cuales sea posible establecer una explicacion causal que da cuenta de la intervencion™

3. Sial evaluar los resultados, se considera que puede ser conveniente realizar otro ciclo, tanto
desde la perspectiva académica como organizacional, entonces hay que reiniciar un nuevo
paso del proceso iterativo incremental que contemple la realizacion de los subprocesos:
diagnostico del problema, planeacion de la accion, intervencion, aprendizaje reflexivo. Por
otro lado, en caso que se considere pertinente dar por terminado el proceso, hay que generar
los reportes finales apropiados para la comunidad académica y para la organizacion.

El sistema complejo: conocimiento organizacional

observable como un conjunto de acciones en ejecucién, que es eficaz, eficiente y reiterado.
Emerge al ser articulado y puesto en ejecucién —con interdependencia, apertura y causalidades
lineal, circular retroactiva y recursiva— por los diversos agentes que conforman la organizacién

/ Estado del sistema complejo: Uso y/o Adecuacién y/o Contribucion \
(subprocesos-estadios del MACOSC)

Diagnéstico de Ia Oportunidad
.. ¢~ Identificar \,
variables para
lexplicacion causa causa\/ ‘dem,ﬁce, *

—Crear unidades

@-( veroian dE analisis y/
® del sistema observacion
\ complejo

Aprendizaje Reflexivo Planeacién de la Accién
® /7 Evaluar \ I Identificar ~ Elegir
R P — O Lol [ T P o{ clras e
teéricos

resultados \_accién \_accion
‘. de la accién orgamzacmnaleq |AS( P —
~<{Adecuar teorias| _de la accidn ®—( FEstablecer 7
1 i = instrumentos
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implementar|
e == accién en

| 1a accién

$ operacién _
 Registrar & ¥ Registrar -
®=+ resultados J\L operacion J
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Figura 4: Detalle del disefio mixto IASC para intervenir la organizacién
Fuente: Elaboracion propia.

Conocimiento en el sentido de accion eficaz, eficiente y reiterada de los agentes epistémicos, cognoscitivos que conforman
el grupo de investigacion.

Valor organizacional asociado a la(s) variable(s) dependiente(s). En este caso esta variable cuantitativa dependiente co-
rresponde a los resultados que se representan en la triada: objetivos, acciones, resultados. Con diversos indices e instrumentos
pretendemos caracterizarlas y observarlas, para ser capaces de consolidar, el avance en el logro de los objetivos organizacio-
nales respecto a los programas de codigo abierto, en términos de Uso, Adecuacion y Contribucion.

? Via la(s) variable(s) independiente(s). En este caso el sistema de acciones formulado en el MACOSC. Con este modelo se
pretende caracterizar, analizar y propiciar la diversidad de estadios por los que atraviesa la organizacion al realizar, en la
practica, la administracion del conocimiento organizacional. Estas acciones deben ser conmensurables tener similar adecua-
cién empirica y, sin embargo, diferente nivel de respuesta funcional empirica, al resistir de mejor o peor manera, el enfrenta-
miento con contrastaciones exigentes. Contrastaciones en las que incluyo, el grado en que propician la eficacia de los inte-
grantes de la organizacion, para usar, adecuar y contribuir a los programas.
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Figura 5: Ubicacion del método IASC — Investigacion-Accion de Sistemas Complejos
Fuente: Elaboracion propia a partir de Kerlinger y Lee (2002, 403-561), Herndndez, Fernandez y
Baptista (2003, 182-296), Garcia (2008, 79-80) e Easterbrooket al. (2008, 285-311).

En la figura 4 muestro un esquema grafico con el ciclo y fases que componen el disefio mixto
investigacion-accion de sistemas complejos IASC que utilicé para intervenir en la organizacion
sujeto de estudio®®. Al realizar un ciclo del IASC se implementa un estadio del MACOSC y asi se

34 . R , . , .

Se advierte que el disefio del método es un primer paso y que este no se propone como Unico o que responde puntualmente
a todos los requerimientos de cientificidad actualmente reconocidos. Sin embargo, pretende ser el inicio de un circulo virtuo-
so de estudio-transformacion que asume que no es posible considerar efectos constantes en las acciones de los individuos y
de la pequefia organizacion sujeto de estudio i.e. que la misma causa no necesariamente producira el mismo efecto y que no
es posible controlar de manera constante las variables de una situacion. Véase (Poteete, Janssen y Ostrom, 2012: 71).
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contribuye a la emergencia del conocimiento organizacional. Mientras que con el estado del sistema
se pretende representar la implementacion de alguno de los subprocesos-estadios por los que transita
la organizacion (Uso, Adecuacion o Contribucion), con el sistema se pretende representar la emer-
gencia del sistema complejo

Una representacion grafica de la ubicacion del método IASC, se muestra en la figura 5. En el
detalle que se muestra del método, la espiral corresponde al proceso iterativo incremental; asimis-
mo, un rombo marca el inicio de un subproceso compuesto por las cuatro actividades que se realizan
en la investigacion al implementar el MACOSC para observar el conocimiento organizacional como
un sistema complejo de acciones eficaces, eficientes y reiteradas en ejecucion por los diversos agen-
tes involucrados en la organizacion.

El modelo MACOSC-IASC

Finalmente, las acciones que se siguen para contrastar y explicar causalmente la hipotesis, desde una
perspectiva general del disefio mixto IASC, se cruzan con la acciones para cada subproceso-estadio
del MACOSC. De esta forma integro el modelo de administracion del conocimiento MACOSC-
IASC para las pequeias organizaciones que desarrollan software, aplicable al caso que deseen ade-
cuar programas de codigo abierto, como se muestra en la tabla de la figura 6. Para cada ciclo de in-
vestigacion-accion IASC el sistema complejo emerge como conocimiento organizacional durante la
implantacion del modelo MACOSC en la organizacién sujeto de estudio™ cuando se realizan las
acciones propuestas en cada cruce MACOSC-IASC de manera eficaz, eficiente y reiterada.

Figura 6: El modelo de administracion del conocimiento MACOSC-IASC
Fuente: Elaboracion propia.

El estudio empirico

En esta seccion se describe la aplicacion del disefio de investigacion para el estudio empirico de la perti-
nencia del modelo de administracion del conocimiento MACOSC-IASC en una pequefia organizacion
(COC) que desarrolla software, para el caso en que se propone adecuar programas de codigo abierto
(PCA). Se inicia con una breve descripcion contextual y se describen las diversas iteraciones del estudio.

Perspectiva general de la pequefia organizacion sujeto de estudio

En 1995 COC inici6 la comercializacion de servicios y tecnologias propietarias CORBA para im-
plementar sistemas distribuidos en México. En noviembre de 1998, logr6 iniciar un proyecto piloto

3 Es pertinente notar que con el modelo de administracion del conocimiento MACOSC-IASC se observa la interaccion entre
el método IASC vy la teoria representada por el modelo MACOSC.

30



OROZCO: EL MODELO DE ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO...

en la empresa de telecomunicaciones de mayor tamafio del pais. De junio de 1999 a agosto de 2000,
concurso y logrd la asignacion de un contrato de venta de productos, transferencia tecnologica y
consultoria para la implementacion de un sistema distribuido de mision critica en multiples areas de
la empresa. El proyecto concluyo en enero de 2010. En junio de 2005 introdujo la tecnologia en la
segunda empresa de telecomunicaciones de mayor tamaifio del pais. En noviembre de 2007 inicid un
proyecto de mision critica en esta empresa, que fue exitosamente implementado en la subsidiaria de
Meéxico y posteriormente en las subsidiarias de diversos paises de Centro América. El proyecto
concluy6 en febrero de 2008. Los sistemas distribuidos implantados en ambas empresas se encuen-
tran actualmente en produccion. En octubre de 2011 COC, debido al cambio recurrente en las con-
diciones comerciales de clientes®® y proveedores®’, acepté iniciar un proyecto piloto interno para
evaluar la posibilidad de adoptar programas de codigo abierto que le permitieran por un lado dismi-
nuir el grado de dependencia y aumentar el de interdependencia como variables cualitativas, y por
otro le permitieran implementar sistemas distribuidos de mision critica. El primer paso seria utilizar
el estandar de la industria CORBA.

Perspectiva general de CORBA

La arquitectura de sistemas distribuidos denominada Common Object Request Broker Architecture o
CORBA es una especificacion y se considera un estandar de la industria de tecnologias de informa-
cion, que ha sido utilizada a escala global. Este estandar se define y aprueba por los miembros de la
organizacion Object Management Group (OMG). Sin embargo, dichos grupos no son grupos de
ingenieria de desarrollo de productos. La version 1.0 de CORBA se liberd en octubre de 1991. En
marzo de 2012 la OMG aprobo la version 3.3 de CORBA (OMG, 2012a). Organizaciones indepen-
dientes son las que proveen la implementacion del estandar y lo promueven como un producto de-
nominado Object Request Broker (ORB) al que asignan un nombre, por ejemplo: Orbix, VisiBroker,
JacORB, etcétera. La tecnologia CORBA es utilizada en diversos sectores de la industria; por ejem-
plo, las organizaciones que requieren sistemas de gran tamafio y resistencia la han utilizado para
manejar voliimenes enormes de invocaciones para acceder a datos y servicios con la garantia de un
alto nivel de continuidad y de disponibilidad. Por ello se consideran de mision critica para la organi-
zacion, véanse algunos casos de éxito en (OMG, 2006). En la actualidad CORBA se considera una
tecnologia madura, que esta en la fase de reemplazo®® o de complementacion con SOA y web servi-
ces. Sin embargo, diversas implementaciones de servidores de aplicaciones que permiten la integra-
cion de aplicaciones via web services, DDS, etc., asi como implementaciones del estandar para sis-
temas incrustados que requieren tiempos de respuesta en tiempo real y de alto rendimiento®”,
utilizan en la actualidad para su implementacion esta tecnologia.

Perspectiva general de la investigacion

Laboré en COC y creé una infraestructura CORBA (framework) de integracion de aplicaciones empre-
sariales (Orozco, 2001), que utilicé durante la realizaciéon de los principales proyectos descritos para
implementar los sistemas distribuidos empresariales de mision critica, en las empresas de telecomuni-
caciones de mayor tamafio en México. Renunci¢ a COC en enero de 2010, no obstante mantuve
contacto con la direccion. Propuse, en julio de 2011, a la direccion de COC su participacion como sujeto
de estudio en la realizacion de la investigacion. Acepto participar en el estudio en octubre de 2011.

Para la investigacion se planted un doble objetivo en la fase de intervencidn, del disefio mixto
investigacion-accion de sistemas complejos IASC:

e Contrastar y explicar causalmente la hipotesis:

36 . . . ..

Para reducir el costo de licencias y servicios.
37 . .. . .

Para reducir comisiones y pretender tomar el control directo de los clientes.
38 <. . P .

Véase por ejemplo el articulo de Henning (2008).

39 o . . , . .
Sistemas descritos en inglés como: Real-time, embedded, and high-performance systems.
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Si La pequefa organizacion que desarrolla software (COC), para el caso en que se propone
adecuar los programas de codigo abierto JacORB v 2.3.1, formula sus acciones con el
modelo MACOSC, entonces va a conseguir en grado elevado su objetivo.

e Que la organizacion sujeto de estudio (COC), para el caso de los programas de codigo
abierto JacORB version 2.3.1, formule sus acciones con el modelo de administracion del
conocimiento (MACOSC) para lograr el objetivo de realizar la lista de adecuaciones que se
consideran necesarias, para crear y utilizar servidores CORBA de alto rendimiento (SCAR)
que sean funcionales en un entorno de produccion organizacional.

Contrastacion y explicacion causal de la hipotesis

Para proceder a contrastar y explicar causalmente la hipétesis, utilicé el modelo de administracion
del conocimiento MACOSC-IASC. Participé de manera practica y activa en la organizacion (COC)
que decidio adoptar programas de codigo abierto, y se propuso adecuarlos a las condiciones particu-
lares de sus problemas y oportunidades especificos. Asi, con el objetivo de crear y utilizar servido-
res CORBA de alto rendimiento (SCAR), se implant6 el modelo de administracion del conocimien-
to MACOSC en la organizacion. Para realizar la investigacion, se siguieron las cuatro actividades de
cada subproceso, que conforman el proceso iterativo e incremental del IASC.

Se establecio como condicion necesaria, para contrastar y explicar causalmente la hipotesis, la siguiente:

e Que por administracion del conocimiento organizacional se entienda que en la organizacion
se articulan y ejecutan los pasos propuestos en el MACOSC para acceder a los
subprocesos-estadios:

Uso de los programas de codigo abierto JacORB v2.3.1,

Uso de los programas de codigo abierto git v1.7.4.1,

Adecuacion del control de versiones de JacORB v2.3.1 de CVS a git v1.7.4.1,
Contribucion a JacORB v2.3.1 a partir de los resultados obtenidos en las fases anteriores
de Uso (JacORB, git) y en la fase de Adecuacion.

Guiados por el objetivo de crear servidores CORBA de alto rendimiento (SCAR) que sean fun-
cionales en un entorno de produccion organizacional.

Para la aplicacion del disefio investigacion-accion de sistemas complejos 1ASC, este se cruza
con el modelo de administracion del conocimiento MACOSC. Se identifica como unidad de andlisis
al modelo MACOSC-IASC que resulta del cruce; y como unidad de observacion al complejo empi-
rico de estudio conformado por las triadas: objetivos, acciones, resultados.

Plan de accion para la contrastacion y explicacion causal

Las acciones que se siguen para contrastar y explicar causalmente la hipoétesis en el estudio empiri-
co se visualizan en el modelo MACOSC-IASC, en la tabla de la figura 7 donde se muestra la lista
correspondiente de acciones propuestas. Esta explicacion causal es una atribucion® a la realidad de
transformaciones observadas, en el caso de que estén en correspondencia con la inferencia estable-
cida en la hipotesis*'.

Diagnostico de la oportunidad
Entreverar la perspectiva cualitativa y cuantitativa

La perspectiva cualitativa tiene varias facetas para disminuir el grado de dependencia e incrementar
el de interdependencia con clientes y proveedores.
e Mantener como guia de todo el proceso el objetivo de negocio de la pequefia organizacion que

40 Esta atribucion no implica ningtin tipo de hipdstasis, porque no otorga “realidad objetiva” a tales transformaciones (Garcia, 2008: 189).
! Véase la seccion 2.2.
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desarrolla software: Crear SCAR funcionales en un entorno de produccion organizacional.
Adecuar el control de versiones original —CVS— a un control de versiones distribuido —
git— se considera esencial.

Poder monitorear y verificar la funcionalidad de las aplicaciones en un entorno de
produccion organizacional. Se considera esencial y tiene como precondicion los
requerimientos previos.

Que no dependan de una version especifica de Java los programas de coédigo abierto. Se
considera que esto podria ser un elemento para contribuir de forma innovadora a los programas.

Figura 7: Acciones en el modelo MACOSC-IASC
Fuente: Elaboracion propia.

La perspectiva cuantitativa entreverada a la cualitativa tiene sendas facetas, ligadas al logro de objetivos:

Crear, con programas de codigo abierto, un servidor CORBA de alto rendimiento (SCAR)
que mantenga tiempos de respuesta constantes*.

Se considera que se han adecuado a sus practicas de administracion de control de versiones
de software (git) la administracion de software actual (CVS), si se permite identificar los
cambios que han ocurrido en la evolucion del codigo de JacORB v 2.3.1, por lo menos
durante un afio previo a la liberacion de dicha version.

Adecuar interfaces para la integracién con sistemas de monitoreo organizacional
(empresarial) los principales objetos: ORB, POA, POA Manager y Servants. Aplicable para
cada maquina virtual de Java (JVM) en ejecucion.

Dar modularidad, via ClassLoaders, a los programas de codigo abierto.

La version inicial del sistema complejo

La accion eficaz, eficiente y reiterada en la dimension individual de cada agente™® se articula de for-
ma colectiva interdefinida, con interdependencia de funciones para que emerja el sistema complejo,

42 . . . . . .

Con una carga de al menos treinta clientes, que operan en paralelo, que realizan, por lo menos, cien invocaciones cada
uno; que el tiempo entre cada invocacion no es mayor que el tiempo de proceso de cada invocacion por el servidor.
43 . .. L, . .

Por ejemplo: aprobar la participacion de COC como sujeto de estudio; programar SCAR con PCA.
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considerado como el sistema de acciones eficaces, eficientes y reiteradas en ejecucion*. Asi la orga-
nizacion, el conjunto de relaciones que la caracterizan como sistema, se observa como una totalidad
organizada en su accion eficaz y en las implicaciones entre acciones en un momento dado. El analisis
de sus procesos a través del tiempo hace observable esta practica administrativa en los niveles de
efectividad reiterada y, posteriormente, de eficiencia en el sistema organizacional® para transitar por
los subprocesos-estadios del MACOSC cruzado con el IASC, como se muestra en la figura 7.

Identificar niveles de organizacion de la “realidad estructurada”™

Son tres niveles:
e Uso
e Adecuacion
e  Contribucion

Identificar la interaccion entre los niveles de organizacion de la “realidad estructurada”

Se consideran dos interacciones principales entre niveles:
e Uso - Adecuacion y
e Adecuacion - Contribucion

Calendarizar la evolucion, por reorganizaciones sucesivas de cada nivel de organizacion del sistema

Los periodos de tiempo en que transcurre el transito por los subprocesos-estadios:
e Uso de JacORB original: octubre de 2011 a diciembre de 2011
e  Uso de git original: enero de 2012 a junio de 2012
e Adecuacion del control de versiones de JacORB, de CVS a git: julio de 2012 a diciembre
de 2012. Fecha esta tlltima en que concluy¢ la investigacion.

Planeacion de las acciones

El plan de accion, guiado por la teoria e hipotesis inicial, consistio de identificar cursos alternativos
de accion para aprovechar la oportunidad, seleccionar uno de ellos, y establecer los instrumentos de
observacion del complejo empirico.

Identificar cursos alternativos de accion para aprovechar la oportunidad

Se registraron las opciones de implementacion de CORBA con diversos programas de codigo abier-
to. En la figura 7 se muestran las opciones propuestas.

Seleccionar el curso de accion para aprovechar la oportunidad

e Racionalizacién de la eleccion de JacORB
e Racionalizacion de la eleccion de git
El plan de accion guiado por la teoria se muestra en la tabla de la figura 7 en el modelo MACOSC-IASC.

44 . .1 . L. L.

Por ejemplo: utilizar exitosamente SCAR, creados con JacORB, en produccion; resolver requerimientos de problemas de
los SCAR en produccion.
45 :

Como se pretende ilustrar en la figura 2.
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Establecer los instrumentos de observacion del complejo empirico

Consiste de un sistema de observacion tecnificada que proporciona observaciones neutrales que
permiten comparar la teoria en su evolucion en el tiempo (Gonzalez C. E., 2011). Para ello de la
unidad de observacion identificamos:
e Acciones de los agentes involucrados
Objetivos de la organizacion
Sistema de acciones (MACOSC) en ejecucion
Resultados de ejecutar el sistema de acciones (MACOSC)
Programas de codigo abierto

Primera iteracién del MACOSC-1ASC

Los resultados y lecciones aprendidas en la primera iteracion del estudio, al implantar el modelo
MACOSC-IASC para intervenir la organizacion, con la pretension de propiciar la emergencia del
conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones en ejecucion para crear SCAR
con JacORB en el subproceso-estadio Uso son los siguientes:
e Resultados empiricos
La organizacion que intervine para implementar el modelo MACOSC para la
administracion del conocimiento organizacional accede al estadio UsSo y concluye con éxito
la acciones de ese estadio, que van de Observar hasta Aplicar. Se logra el objetivo
organizacional de construir servidores de alto rendimiento (SCAR) con programas de
codigo abierto JacORB v 2.3.1. En la figura 8 se muestra el comportamiento del SCAR.

Figura 8: Comportamiento de Servidores CORBA de Alto Rendimiento (SCAR)
Fuente: Elaboracion propia.

o  Diferencias del subproceso-estadio Uso respecto de utilizar los PCA como “caja
negra”: al controlar la construccion del ejecutable de los PCA gradualmente
incrementa la independencia.

o Al concluir con éxito la actividad 4plicar, se vislumbra una alternativa emancipadora
respecto del cddigo propietario que afectara la relacion con clientes y proveedores.

e Resultados tedricos
La consecuencia de corroborar la hipétesis para el estadio-subproceso Uso es que las
acciones propuestas en el MACOSC son efectivas. Esto tiene como consecuencia que el
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MACOSC es pertinente para la administracion del conocimiento organizacional en la
pequeiia organizacion que desarrolla software en el caso que se propone hacer Uso de los
programas de codigo abierto.
o Al concluir con éxito la actividad A4plicar, se confirma que se accede al subproceso-
estadio Uso. Asimismo, se confirma la inferencia de la explicacion causal.

Segunda iteracidon del MACOSC-IASC

Los resultados y lecciones aprendidas en la segunda iteracion del estudio, al implantar el modelo
MACOSC-IASC para intervenir la organizacion, con la pretension de propiciar la emergencia del
conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones en ejecucion para realizar con
git el control de versiones distribuido, en el subproceso-estadio USo son los siguientes:

Resultados empiricos

La organizacion que intervine para implementar el modelo MACOSC para la administracion
del conocimiento organizacional accede al estadio de Uso y concluye con éxito la acciones
de ese estadio™, que van de Observar hasta Aplicar. Se logra el objetivo organizacional de
controlar un sistema de archivos con programas de codigo abierto git v 1.7.4.1.

o Al concluir con éxito la actividad Aplicar, se vislumbra una alternativa de
participacion en la red de innovacion que desarrolla git.

o Diferencias del subproceso-estadio Uso respecto de utilizar los PCA como “caja
negra”: Al controlar la construccion del ejecutable de los PCA, gradualmente
incrementa la independencia.

Resultados teoricos

La consecuencia de corroborar la hipotesis para el estadio-subproceso Uso es que las
acciones propuestas en el MACOSC son efectivas. Esto tiene como consecuencia que el
MACOSC es pertinente para la administracion del conocimiento organizacional en la
pequefia organizacion que desarrolla software en el caso que se proponga hacer Uso de los
programas de codigo abierto git.

o Al concluir con éxito la actividad Aplicar, se confirma que se accede al Subproceso-
Estadio Uso. Asimismo, se confirma la inferencia de la explicacion causal.

El resultado de seguir el plan de accion, para la segunda iteracion, guiado por la teoria se
muestra en la tabla de la figura 9 en el modelo MACOSC-IASC.

Tercera iteracién del MACOSC-I1ASC

Los resultados y lecciones aprendidas en la tercera iteracion del estudio, al implantar el modelo
MACOSC-IASC para intervenir la organizacion, con la pretension de propiciar la emergencia del
conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones en ejecucion para realizar el
control de versiones de JacORB con git, en el subproceso-estadio Adecuacion son los siguientes:

Resultados empiricos

La organizacion que intervine para implementar el modelo MACOSC para la
administracion del conocimiento organizacional, accede al estadio de Adecuaciéon vy
concluye con éxito la acciones de ese estadio’’ que van de Observar hasta Aplicar.
Resaltando que en estas acciones se incluye Modificar. Se logra el objetivo organizacional
de controlar el sistema de archivos de cdédigo fuente de JacORB, lo que abarca por lo
menos un periodo de un afio hasta la liberacién de JacORB v 2.3.1 con programas de
codigo abierto git v 1.7.4.1.

46 ,, .. . .. . .
Véase 2.2 Modelo para la administracion del conocimiento organizacional.

47 . .. . .. . .
Véase 2.2 Modelo para la administracion del conocimiento organizacional.
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o Al adecuar la construccion del ejecutable de los PCA a los procesos de la
organizacion, gradualmente incrementara la interdependencia con la red de innovacion
que desarrolla JacORB.

Lo anterior se suma a lo ya logrado en el estadio anterior:

o Diferencias del subproceso-estadio Uso respecto a utilizar los PCA como “caja negra”:
Al controlar la construccion del ejecutable de los PCA, gradualmente incrementa la
independencia.

o Al concluir con éxito la actividad Aplicar, se vislumbra una alternativa emancipadora
respecto al codigo propietario, que afectara la relacion con clientes y proveedores.

e Resultados tedricos

La consecuencia de corroborar la hipotesis para el estadio-subproceso Adecuacion es que

las acciones propuestas en el MACOSC son efectivas. Esto tiene como consecuencia que

el MACOSC es pertinente para la administracion del conocimiento organizacional en la
pequeiia organizacion que desarrolla software en el caso que se proponga hacer la

Adecuacion de controlar las versiones de los programas de codigo abierto JacORB con git.

o Al concluir con éxito la actividad Aplicar, se confirma que se accede al Subproceso-
Estadio Adecuacion. Asimismo, se confirma la inferencia de la explicacion causal.

El resultado de seguir el plan de accion, para las tres iteraciones, guiadas por la teoria se

muestra en la tabla de la figura 9 (véase mas abajo) en el modelo MACOSC-IASC.

Discusion

A partir de argumentar la pertinencia de la propuesta de una nueva concepcion del conocimiento
organizacional y su consecuente modelo de administracion del conocimiento MACOSC, que con-
templa la necesidad de estas organizaciones, y de argumentar la pertinencia de la propuesta de un
disefio de investigacion-accion de sistemas complejos IASC, que es utilizado para realizar el estudio
del complejo empirico observado con la nueva concepcion, concluyo que:

e Concebir al conocimiento organizacional como un sistema complejo de acciones eficaces,
eficientes y reiteradas en ejecucion por los diversos agentes involucrados en la
organizacion, sistema complejo que emerge cuando el sistema de acciones en ejecucion
cumple las condiciones e incluye las causalidades descritas, permite que en la practica
administrativa dicho conocimiento organizacional sea observable en la dimension colectiva
en el nivel reiterado de eficacia y eficiencia del sistema de acciones.

e La creacion y disefio del método investigacion-accion de sistemas complejos IASC, me
permitié abordar la investigacion de la pertinencia del modelo de administracion del
conocimiento MACOSC, que se implant6 en la organizacion sujeto de estudio.

A partir de la evidencia que el estudio empirico ofrecio, con los resultados de intervenir con el
modelo MACOSC-IASC una de estas organizaciones en México, y a partir de las explicaciones del
funcionamiento del sistema complejo, concluyo que:

e Al implantar el MACOSC en la organizacion sujeto de estudio, ésta accedid a los

subprocesos-estadios de Uso y Adecuacion. Se corrobor6 la hipdtesis en este caso.

La consecuencia de corroborar la hipdtesis, para los subprocesos-estadios de Uso y Adecua-
cién, es que las acciones propuestas en el modelo MACOSC propiciaron la consecucion en grado
elevado del objetivo organizacional de usar y adecuar los programas de codigo abierto. Lo anterior
tiene como consecuencia que el modelo fue pertinente para la administracion del conocimiento en la
organizacion sujeto de estudio.

37



TEXTOS. REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE Y CIBERSOCIEDAD
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Figura 9: Resultados del modelo MACOSC-IASC
Fuente: Elaboracion propia.
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