GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA GESTION DE LA CALIDAD DE
LABORATORIOS CIENTIFICOS: MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE
INFORMACION ORIENTADO A CLOUD COMPUTING

JAVIER ENRIQUE DE LA HOZ FREYLE

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA

2013



GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA GESTION DE LA CALIDAD DE
LABORATORIOS CIENTIFICOS: MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE
INFORMACION ORIENTADO A CLOUD COMPUTING

JAVIER ENRIQUE DE LA HOZ FREYLE

Trabajo de investigacion realizado para optar por el titulo de Magister en

Ingenieria de Sistemas e Informéatica

Director
LUIS CARLOS GOMEZ FLOREZ, M.Sc.

Codirector
ELBERTO CARRILLO RINCON, M.Sc.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA

2013



CONTENIDO

INTRODUCCION ..ottt ettt ne et e seese e s 14
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 15
2. OBUIETIVOS ... e e e e e as 22
2.1. ODJELIVO GENETAL. ... .ttt 22
2.2. ObJetiVOS ESPECITICOS ...ceiiiiiiiiiiiiieie e 22
3. METODOLOGIA. ....iiiiiieeeieee ettt 24
3.2.1. Situacion problema del mundo real..............ccooviiiiiiiiiie e 24
3.2.2. Situacion COMO UNA CUIUIA.......uuuuuuiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeieaieerareeennnenaeeneeeenaaeaeee 26
3.2.3. Sistemas relevantes de actividad con proposito ...........ccccevvvevviiiiiiieeeeeeeennnns 26
3.2.4. Modelos conceptuales de los sistemas en las definiciones raiz .................. 26
3.2.5. Comparaciones de los modelos con el mundo real ...........ccccccceeeeiiiieenennnnn, 26
3.2.6. Cambios: sistematicamente deseables y culturalmente factibles ................ 27
3.2.7. Accion para mejorar la situacion problema ... 27
4. ANALISIS DE LA INTERVENCION .....coiiiiiiiiiiiieieieeee e 28
4.1. Informe de analisis de la intervencion............cccccceee e, 30
4.1.1. Resumen de las reuniones de analisis ...........cccccceeeeee 30
4.1.2. Criterios de decision para el desarrollo de la tecnologia de informacion .....35
4.1.3. Analisis de la intervencion siguiendo la SSM...........cccccoeii, 38
4.1.4. Analisis del sistema SOCIAl ............cuuuiiiiiiiiiiiec e 38
4.1.5. Analisis del sistema POltICO ..........uuvuiiiiieieiieeee e 40
4.1.6. NemMOtECNICO CATWOIE .....cooiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 40
4.1.7. DEfiNICION RAIZ..ccco i 42



5. MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA KM

PARA EL SOPORTE DE LA QM EN LABORATORIOS CIENTIFICOS............... 44
5.1. Memoria OrganiZacCioNal..............uuuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiee e 46
5.1.1. Almacenamiento de recursos de CONOCIMIENTO..........uuuuuururrrmmmnriiiiniiiiniainnnns 47
5.1.2. Recuperacion de recursos de CONOCIMIENTO ...........uuieiieeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeannns 49
5.2. Agenda €leCIIONICA .......cceveeiiiii e e e 51
5.3. Sistema de KM para las experiencias de auditorias ............ccccevvvviiiiieeeeeennnns 52
5.3.1. Recoleccion de conocimientos en auditorias..............eueverevenrmmimmmnmnniennninnnnns 54
5.3.2. Transferencia de conocimiento a los profesionales de los laboratorios........ 55
5.3.3. Aplicacion de conocimientos de experiencias de auditorias ........................ 57
5.4. Sistema de KM para la gestion documental..............ooooviiiiiieiieeiiiiiiiiieeeenn. 59

5.4.1. Sistema de recoleccién de conocimientos de realimentacion de clientes....60

5.4.2. Transferencia de conocimientos a los profesionales del laboratorio........... 61
5.4.3. Aplicacién de conocimientos en la gestion documental ...............cccvvveeeeen... 63
5.5. Realimentacion de conocimientos de Clientes ............occuveeeieeieeeiiiiiiciiiieeeenn. 64
5.5.1. Recoleccion de conocimientos de la realimentacion de clientes.................. 66
5.5.2. Transferencia de conocimiento en la realimentacion de clientes................. 67
5.5.3. Aplicacion de conocimientos de realimentacion de clientes......................... 69
6. ONTOLOGIA PARA LA INSERCION DE METADATOS .....ceoveeeeieeeceeeeeee, 71
O I O o Ty o (0Tt 1 74
6.2. Clase PerSONQAL.......cooii i 75
RS T O oY AN H o [ (o - T 75
6.4, Clase ClENTIES......uuiiiii it e e e e e e bt e e e e e eeeeenes 76
6.5. Clase DOCUMENTAL...........ooeuiiiiiiie e e e e e e e e e e eeennnes 77



7. PROTOTIPO DE APLICACION EN CLOUD
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

REFERENCIAS ...

STORAGE ...



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Metodologia de Sistemas Blandos, traduccion libre de (Checkland et al.

12201010 ) TR SOSP 25
Figura 2. Imagen enriquecida de la situacion considerada problemética............... 34
Figura 3. Formulario con criterios de decision para el desarrollo de TI.................. 36
Figura 4. Analisis del sistema POlTICO .........coovviiiiiiiiii e 40

Figura 5. Modelo de sistema de informacion para la KM en la QM de laboratorios
(o3 1= o 1o 0 £ USRPPPPRTN 46
Figura 6. Modelo conceptual de memoria organizacional...............ccccevvvvviieneeeennn. 47

Figura 7. Modelo del subsistema de almacenamiento de recursos de conocimiento

............................................................................................................................... 48
Figura 8. Recuperacion de recursos de CONOCIMIENTO ..........cccevrivrrieriiiiieeeniiineeee 50
Figura 9. Sistema de agenda eleCtrONiCa............ccooruriiieiiiiiiieeiee e 52

Figura 10. Modelo conceptual de sistema de informacién de KM en las experiencias

(0 L= 10 Lo 11 0 = L 54
Figura 11. Sistema de recoleccion de conocimientos de auditorias ...................... 55
Figura 12. Sistema de transferencia de conocimientos de auditorias.................... 57

Figura 13. Sistema de aplicacion de conocimientos de experiencias de auditorias

Figura 14. Sistema de informacion para la gestidén del conocimiento en la gestion

(o [oTox 11T o1 > ISP 59
Figura 15. Sistema de recoleccién de conocimientos de gestiéon documental ....... 60
Figura 16. Transferencia de conocimientos en la gestion documental .................. 62
Figura 17. Aplicacion de conocimientos en la gestion documental ........................ 64

Figura 18. Modelo de sistema de informacion para la gestion del conocimiento para

la realimentacion de CHENTES..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 65
Figura 19. Recoleccion de conocimientos de realimentacion de clientes .............. 67
Figura 20. Transferencia de conocimiento en la realimentacion de clientes.......... 68


file:///D:/Dropbox/Public/UIS/Maestria/Propuesta%20de%20Inv/Libro/Entregables/1.%20Completo.docx%23_Toc366563073

Figura 21. Aplicacion de conocimientos de realimentacion de clientes ................. 70

Figura 22. Ontologia utilizada en el ProyecCtO............ooviuuuiiiiiiieeeieiiiiiiieee e 73
Figura 23. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Procesos.............. 74
Figura 24. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Personal .............. 75
Figura 25. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Auditorias ............ 76
Figura 26. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Clientes................ 77
Figura 27. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Documental ......... 78

Figura 28. Presentacion inicial del prototipo de aplicacion para el manejo de la

MEMONA OrgaNIZACIONAL. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 84
Figura 29. Pantalla inicial de "Categorias”.........ccccceiiiiiiiiiiiiiee e 85
Figura 30. Formulario de creacion de "Categorias” ..........ccccccveeeiiieeeeeeveeiiie e, 86
Figura 31. Formulario principal de propiedades............cccovvviviiiiiiieeeveeeeiieee e 87
Figura 32. Formulario de creacion de propiedades............ccccceeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeenene 87
Figura 33. Barra de busqueda con autosugestion ..............eeeeeeeereiiiiiiiiiieeneeeenenne 88
Figura 34. Formulario de carga de dOCUMENLOS ..........ccevvvrviiiiiiiiiie e 89
Figura 35. Formulario "Ver DOCUMENTO" ..........oouuuiiiiii e 90
Figura 36. Formulario de tareas asignadas ............cccccvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 91

Figura 37. Modelo conceptual del sistema de informacién para la gestién del
conocimiento en la gestion de la calidad .............ccccceeeiiiiiiiii 107
Figura 38. Modelo conceptual de memoria organizacional................cccccevvvvvnnnnn. 108

Figura 39. Modelo del subsistema de almacenamiento de recursos de conocimiento

............................................................................................................................. 109
Figura 40. Modelo conceptual de sistema de informacion de KM en las experiencias
(o L= 10 Lo 11 0 4 = LS 111

Figura 41. Modelo conceptual de sistema para recoleccion de conocimientos de
= U0 [ (0] = LSRR 112

Figura 42. Sistema de transferencia de conocimiento en experiencias de auditorias



Figura 44. Sistema de informacion para la gestion del conocimiento en la gestion
(o [oToT 0 1 1T o] = PP TRSRPPPPPPRN 116
Figura 45. Modelo de sistema de transferencia de conocimientos en la gestion
AOCUMENTAL ...ttt 117
Figura 46. Aplicacion de conocimientos en la gestion documental ...................... 119
Figura 47. Modelo de sistema de informacion para la gestion del conocimiento para

la realimentacion de CHENTES.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 120
Figura 48. Recoleccion de conocimiento de los clientes..........ccccceeveeeeeeeeveiininnnnn. 122
Figura 49. Transferencia de conocimiento de realimentacion de clientes............ 123
Figura 50. Aplicacion de conocimientos de realimentacion de clientes ............... 124

Figura 51. Sistema general segun la vision de las directivas de los laboratorios.126
Figura 52. Sistema para la gestion de informacion y conocimientos para las
experiencias de aUAItOITAS ........ooiuiiiiiiie e 128
Figura 53. Sistema de gestion de informacion y conocimientos para la
realimentacion de CIENTES ............uuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 130
Figura 54. Sistema de gestion de informacion y conocimientos para la gestion
(0 (oo 11T o1 > RSP 132
Figura 55. Sistema de agenda eleCtrONICa............c.occuvvveeiiiiiiieeiiice e 133

10



LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Modelos conceptuales..............coeeviiinnn.

Anexo B. Diferencias entre los modelos y el mundo real

11



RESUMEN

TITULO: GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA GESTION DE LA CALIDAD DE
LABORATORIOS CIENTIFICOS: MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE
INFORMACION ORIENTADO A CLOUD COMPUTING".

AUTOR: JAVIER ENRIQUE DE LA HOZ FREYLE™

PALABRAS CLAVE: cloud computing; gestion de la calidad; gestién del

conocimiento; sistemas de informacion.

CONTENIDO:

La gestidn de la calidad en las organizaciones conlleva a una serie de beneficios, que hacen atractiva
su aplicacién. Sin embargo, se han evidenciado barreras y dificultades que impiden se obtenga el
mayor provecho de ella. Tal es el caso de los laboratorios de analisis de muestras de la Universidad
Industrial de Santander, los cuales, en miras de incrementar la calidad de sus servicios han optado
por acreditar gran parte de estos segun la norma ISO 17025. No obstante, durante el proceso, han
encontrado diversas dificultades que han obstaculizado tal fin. Lo anterior, motivo el desarrollo de
esta investigacion, para asi incorporar la gestién del conocimiento como enfoque para conseguir
disminuir dichas dificultades en la gestion de la calidad en el laboratorio. Asimismo, se tuvo en cuenta
la creciente demanda por servicios cloud computing y el aprovechamiento de sus beneficios para
llevarlos al desarrollo de tecnologias de informacién que soportaran la gestién del conocimiento a
través de la incorporacion de una memoria organizacional basada en cloud storage para el
almacenamiento y recuperacién de recursos de conocimientos basados en una ontologia definida
para la gestion de metadatos. En el presente documento, se ilustra el proceso de investigacion
llevado a cabo, asi como su producto principal, el cual es el modelo de sistema de informacion para

el apoyo de la gestion de la calidad por medio de la gestion del conocimiento.

* Trabajo de investigacion
" Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria de sistemas. Director: Luis Carlos
Gomez Florez. Codirector: Elberto Carrillo Rincon
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ABSTACT

TITLE: KNOWLEDGE MANAGEMENT ON QUALITY MANAGEMENT OF
SCIENTIFIC LABORATORIES: CLOUD-ORIENTED INFORMATION SYSTEM
CONCEPTUAL MODEL".

AUTHOR: JAVIER ENRIQUE DE LA HOZ FREYLE™

KEYWORD: cloud computing; quality management; knowledge management;

information systems.

CONTENT:

Quality management in organizations drives to a set of benefits that make its application attractive.
Nevertheless, it has evidenced some barriers and difficulties that prevent to take most advantage of
it. This is the case of the sample testing laboratories of the Santander’s Industrial University, they
want to increment quality of their services, and they have opted to accredit the most of them according
to ISO 17025 standard. However, while this process occurred, they have found out many difficulties
that have baulked this objective. That motivated the development of this research, which wants to
incorporate knowledge management as approach to reduce those quality management difficulties.
Likewise, we had into account the rising demand for cloud-based services and the leveraging of its
benefits to take them to develop an information technology for knowledge management support
through the incorporation of a cloud storage-based organizational memory for knowledge resources
storage and retrieval based on an ontology for metadata management. This document shows the
research process, as well as its main product, which is the information system conceptual model for

quality management support through knowledge management.

* Research project
* Physical-Mechanical Engineering Faculty, Systems and Informatics Engineering School. Director:
Luis Carlos Gomez Flérez. Codirector: Elberto Carrillo Rincén
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INTRODUCCION

El presente documento muestra los resultados obtenidos del proyecto de
investigacion de maestria titulado “Gestion del Conocimiento en la Gestion de la
Calidad de Laboratorios cientificos: Modelo conceptual de Sistema de Informacion
orientado a Cloud Computing”. En él se observa como ciertas practicas de gestion
del conocimiento (KM) pueden contribuir en la facilitacion de la gestién de la calidad
(QM) en laboratorios cientificos segun la norma ISO 17025. Igualmente, se ilustra,
como tecnologias de informacion (TI) basadas en cloud computing (CC), mas
propiamente, cloud storage pueden soportar el uso de memorias organizacionales

como artefactos para la incorporacion de la gestion del conocimiento.

Para describir el desarrollo del proyecto de investigacion mencionado, el presente
estd organizado en tres (3) partes. En la primera parte, se describen los
compromisos adquiridos en el proyecto de investigacion, abordando el
planteamiento del problema, los objetivos, y la metodologia seguida en el trabajo.
Posteriormente, en la segunda parte se ilustra el uso de la metodologia, y como esta
contribuy6 a la obtencion de los resultados del proyecto. Y, por ultimo, en la tercera
parte se presentan las conclusiones de la investigacién, asi como las

recomendaciones a seguir en trabajos futuros.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diversos estudios como los de Corbett et al. (2004); Douglas et al. (2001); Hendricks
et al. (2001); Kaynak (2003); Rahman et al. (2011), entre otros, han demostrado que
la aplicacion de practicas de gestion de la calidad en las organizaciones produce
mejoras en el rendimiento financiero y aumento en las ventajas competitivas. A su
vez, las acreditaciones segun estandares de calidad generan mejores productos y
servicios, reduccion de costos, y mas clientes y empleados satisfechos (Powell
1995). Es por eso, que, diferentes compaiiias alrededor del mundo han dirigido sus
esfuerzos en conseguir ser acreditados segun los estandares de calidad que les
corresponden, para asi disponer de ventajas competitivas que impulsen el consumo

de sus productos o servicios en el mercado.

No obstante, la implementacion de sistemas de gestion de calidad supone una serie
de retos y barreras que las organizaciones deben sortear para cumplir con los
estandares exigidos (Beer 2003; Brislan 2008; Newton 2002; Powell 1995; Schaffer
et al. 1992; Young 1992). En el trabajo de Schaffer et al. (1992), los autores
describen la existencia de seis (6) factores que dificultan los programas de gestion
de la calidad - QM?!, estos son: orientacién a procesos; la QM es de gran
envergadura y necesita ser difundido en toda la organizacién; los malos resultados
son la excusa para el bien del sistema; existen expectativas delirantes para el éxito;
la QM es dirigida hacia los consultores y STAFF; la QM se inclina a lo ortodoxo y no
a la relacion causa y efecto. Adicionalmente, Young (1992) encontré que es poco
probable que las firmas adopten exitosamente practicas de QM a corto plazo si
existe: empleados con poca disciplina para el trabajo; falta de orientacién al trabajo
en equipo; falta de homogeneidad en la cultura; preferencia a ciertas reglas de
trabajo; falta de buena aceptacion al trabajo; poca aceptacion al entrenamiento; falta

de costumbre para la vinculacion entre la compensacion y el rendimiento de la

1 Por sus siglas en inglés, Quality Management
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compafiia. A esto se le suma lo expuesto por Powell (1995), quien apunta que la
QM requiere de una completa reestructuracion de las relaciones sociales dentro de

la organizacion, asi como también con sus partes interesadas.

Sumandose a lo anterior, Brislan (2008) postula que la implementacion de
estandares de calidad requiere que las organizaciones posean una cultura madura,
y la falta de dicha cultura obstaculiza los procesos de la QM. Las caracteristicas
definidas por Brislan de una organizacion con cultura madura para aplicar la QM
son: interdependencia; autocontrol; motivacion; actividad; panorama a largo plazo;
control; autoconocimiento; aceptacion y extroversion; soporte e interactividad;
claridad conceptual; complejidad conceptual; creacién; pro actividad; enfoque
creativo; trabajo en equipo; enfoque al resultado. Muchas organizaciones con
deseos de implementar estandares de calidad en sus procesos, para asi obtener
ventajas competitivas e incrementar la demanda de sus productos y servicios, no
poseen algunas de esas caracteristicas, o se encuentran con algunas de las
dificultades expuestas anteriormente, lo que atrasa el cumplimiento de sus objetivos

y en ocasiones conlleva al desperdicio de recursos.

La gestion del conocimiento definida por von Krogh (1998) como “la identificacion y
aprovechamiento del conocimiento colectivo en una organizacion que la ayuda a
competir”, representa ventajas y oportunidades para las organizaciones que la
practiquen. Algunas de esas ventajas son: optimizacion del flujo de informacién y
de conocimiento en la empresa, para evitar duplicidad de tareas e islas de
informacion; aumento de la uniformidad en la formacion del personal; aumento a la
competitividad empresarial; aumento en la calidad de los servicios y productos;
optimizacion de los procesos; fomento al trabajo en equipo (Bloodgood 2009;
Fischer et al. 2001; Jaime et al. 2006; Schwartz et al. 2009). Dichas caracteristicas
y ventajas dan pie al sobrepaso de ciertas dificultades y obtencién de caracteristicas
de una cultura madura antes descritas que impiden que los programas de QM dentro

de las organizaciones logren el éxito deseado (Akdere 2009; De la Hoz et al. 2012c;
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Linderman et al. 2004). En la siguiente tabla se exponen las dificultades y
caracteristicas que la KM puede soportar en los procesos de la QM.

Dificultades/Caracteristicas

Schaffer Factores de e QM es de gran envergadura y debe ser
y dificultad difundida
Thomson e Expectativas delirantes para el éxito
Young Factores e Falta de orientacion al trabajo en equipo

organizacionales |e Falta de homogeneidad en la cultura

Brislan | Caracteristicas de | e Soporte e interactividad

una Cultura e Complejidad conceptual
Madura e Creacion

e Proactividad

e Enfoque Creativo

e Trabajo en equipo

Tabla 1. Dificultades y caracteristicas que puede soportar KM en QM. Tomado y adaptado de
De la Hoz et al. (2012a)

El gobierno nacional ha establecido la politica de Parques Tecnolégicos a través del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo para contribuir al desarrollo industrial
de las regiones y el pais, mediante acciones dirigidas al fortalecimiento de la
innovacion y, en general, al desarrollo tecnoldgico, para enfrentar con éxito los
procesos de internacionalizacibn econdmica. Dentro del marco de esta politica
actualmente se estan desarrollando parques tecnoldgicos en los departamentos de

Antioquia, Valle del Cauca, Cundinamarca, Risaralda, Atlantico y Santander.

En Santander opera el Parque Tecnoldgico de Guatiguara (PTG), ubicado en el
Valle de Guatiguara en las afueras del municipio de Piedecuesta, y para el cual
desde la década de 1990 se cred una corporacion para promover su desarrollo, de
la cual hacen parte las siguientes instituciones: la Gobernaciéon de Santander;

Alcaldia de Bucaramanga; Alcaldia de Piedecuesta; Universidad Pontificia
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Bolivariana; Empresa Colombiana de Gas (ECOGAS); Fundacién Cardiovascular
de Colombia; y la Universidad Industrial de Santander (UIS). Segun la UIS, este se
ha venido desarrollando para brindar un ambiente propicio para emprendimientos e
investigaciones de base tecnoldgica, principalmente en las areas de energia, salud,
software, agroindustria y biotecnologia, asi como también para fomentar la inversion

en el talento humano dedicado a estas areas.

Actualmente, se construyen las instalaciones para albergar varios centros y grupos
de investigacion, tanto privados como publicos. Ademas, esta en desarrollo un
laboratorio central, el cual contendra equipos altamente especializados y personal
calificado al servicio de las entidades que haran parte del PTG. No obstante, en el
momento estan funcionando diferentes laboratorios y centros de investigacion, entre
los cuales se encuentran dos (2) corporaciones, nueve (9) centros y cinco (5) grupos

de Investigacion de la UIS, a saber:

Corporaciones: Corporacion para la Investigacion de la Corrosion (CIC);
Corporacion para la Investigacion y Desarrollo en Asfaltos (CORASFALTOS).
Centros de investigacion: Centro de Mecanizacion Agricola de Bucaramanga;
Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas (CDT); Centro Desarrollo Productivo de
Alimentos (CDPA); Centro de Investigaciones en Catélisis (CICAT); Centro de
Investigaciones en Biotecnologia Industrial y Biotecnologia molecular; Centro de
Investigaciones en Enfermedades Tropicales (CINTROP); Centro de
Investigaciones Ambientales (CEIAM); Centro de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (CICTA); Centro de Investigacion del Gas. Grupos de
Investigacion: Grupo de Investigaciones en Minerales, Biohidrometalurgia y
Ambiente; Laboratorio de Optica y Tratamiento de Sefiales; Grupo de
Investigaciones en Geologia de Hidrocarburos y Carbones; Grupo de

investigaciones en Corrosion.

Dichas corporaciones, centros y grupos de investigacion prestan servicios de

analisis y muestreo especializado a la comunidad santandereana, del pais y del
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exterior, siendo este un componente fundamental para el desarrollo de la UIS como
ente competitivo prestador de servicios de calidad. Como estrategia para el
incremento de la calidad de los servicios, la competitividad y credibilidad de los
resultados obtenidos por los andlisis de muestras de los laboratorios cientificos,
establecidos y a establecerse en el PTG, la UIS aspira a que éstos sean acreditados
por la norma de gestion de calidad para laboratorios cientificos ISO 17025 de 2005,
por lo cual ha emprendido el programa de acreditacion de laboratorios, del cual
hacen parte: CICTA y CEIAM; vy por medio de este ha adquirido la herramienta
software HSLAB?, que da soporte a la gestion de informaciéon administrativa segun
la norma, utilizando como arquitectura software SOA® debido a las prestaciones que
esta ofrece para el desarrollo de aplicaciones software en este ambiente de trabajo
(Ramirez et al. 2012b).

No obstante, la QM en todas las organizaciones supone el manejo de grandes
cantidades de informacion, asi como su efectividad, eficiencia, confidencialidad,
integridad, disponibilidad, cumplimiento y confiabilidad (IT Gobernance Institute
2007), referente a los procesos del sistema de gestion de calidad y auditorias para
la acreditacion. Para que esa informacién genere conocimientos que puedan ser
aprovechados en los procesos de la QM, es necesario, que sea manejada mediante
procesos de KM. De lo contrario, si no se emprende una debida gestién no sélo de
la informacién, sino también de las experiencias de los investigadores y técnicos de
laboratorios en los procesos de gestion de calidad y del uso de equipo
especializado, las entidades podrian sufrir inconvenientes como pérdida y dificultad
en el intercambio de conocimientos entre profesionales de un mismo o diferentes
laboratorios; mal uso, deterioro y fallas de equipos especializados; retrasos en la
acreditacion oportuna y en la entrega de resultados de andlisis a los clientes;

duplicidad de esfuerzos; entre otros. Tales inconvenientes y la necesidad de que la

2 Herramienta software para el manejo de informacion de los procesos de servicio de ensayo en
laboratorios cientificos segun la norma ISO 17025. Autores: Javier Enrique De la Hoz Freyle y
Herman Ramirez Gomez, 2010.

3 SOA, del inglés Services Oriented Architecture, Arquitectura Orientada a Servicios.
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UIS acredite sus laboratorios oportunamente, hacen imperiosa una iniciativa de KM
que promueva la generacion, almacenamiento, transferencia y aplicacion de

conocimientos referentes a la gestion de la calidad segun la norma 1ISO 17025.

Por otra parte, la gestion del conocimiento debe ser soportada por tecnologias de
Informacién (TI) que faciliten sus procesos y aseguren su alcance a la mayor parte
de los individuos afectados. La aplicacion de cloud computing, definido por Gartner
(2008) como: un estilo de computacion donde las capacidades TI, escalables y
elasticas, son proveidas como un servicio a clientes usando tecnologias de internet,
en el desarrollo de proyectos de Tl, presume una serie de ventajas para los usuarios
finales, asi como para los equipos de desarrollo. Si esas ventajas se proyectan
sobre la aplicacién de un modelo de KM en la QM de laboratorios cientificos de
andlisis de muestras, se prevé que un profesional de alguna de estas entidades
pueda acceder a la informacion y los conocimientos en cualquier momento y lugar,
asi como desde cualquier dispositivo con conexion a Internet con soporte para
navegacion web, lo que supondra un ambiente de colaboracién e intercambio de
informacion y conocimiento constante (Li 2009). A esto se le suma también, que el
costo de implementacién de infraestructura de Tl se reduciria considerablemente
frente a otras alternativas, los recursos Tl serian facilmente escalables, se reduciria
la complejidad del uso de Tl para los usuarios finales, y la centralizacion del software
evitaria problemas de mantenimiento, e instalaciones y actualizaciones
personalizadas. También al tener la capacidad de ser ubicuo, sirve para garantizar
la captura y utilizacion constante de conocimiento, asi como su transferencia, y
facilita y aumenta la colaboraciéon entre los usuarios, brindando el ambiente TI

adecuado (Antonova et al. 2009).

Por ultimo teniendo en cuenta que en ambientes de red, como el que se pretende
en CC, la transferencia de conocimiento depende de las reflexiones personales y
discusiones colaborativas (Li 2009), este paradigma computacional se vuelve
propicio para soportar los procesos de captura, transferencia y utilizacion de

conocimientos de los profesionales de los laboratorios a medida que adquieran
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experiencia en el desarrollo de labores administrativas y debatan los procesos de
QM en la organizacion.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo conceptual de sistema de informacion de apoyo en la gestion
del conocimiento para la gestion de la calidad segun la norma ISO 17025, orientado

por el paradigma cloud computing, en laboratorios cientificos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Revisar el estado del arte referente a: gestién del conocimiento, y gestion de la
calidad en laboratorios cientificos segun la norma ISO 17025, cloud computing y
Sistemas de Informacion para el aseguramiento de la calidad en laboratorios
cientificos de andlisis de muestras, mediante consultas a articulos cientificos, libros,
material en internet, etc., con el propdsito de establecer una guia para la ejecucion

del proyecto.

2. Describir los procesos de gestion de la calidad segun la norma ISO 17025, en
CEIAM Yy CICTA, por medio de visitas, entrevistas, reuniones y lectura de manuales,
asi como de la norma misma, de manera que se logre identificar las falencias y
oportunidades referentes a la gestién del conocimiento en la gestion de la calidad,
y de igual forma, sirva de base para identificar los conocimientos y procesos

relevantes a gestionar.

3. ldentificar los conocimientos y procesos relevantes de la gestion de calidad en
CEIAM y CICTA en los cuales sea posible aplicar la gestion del conocimiento a

corto, mediano y largo plazo mediante tecnologias de informacion.
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4. Elaborar el modelo conceptual de un sistema de informacién de apoyo a la gestién
del conocimiento basado en cloud computing, definiendo una ontologia y utilizando

BPMN para su representacion y que permita el desarrollo de un prototipo software
a corto plazo.
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3. METODOLOGIA

Para la realizacion de este proyecto se utilizé la Metodologia de Sistemas Blandos
(SSM?) propuesta por Peter Checkland para tratar con situaciones consideradas
problematicas poco estructuradas y con alto contenido humano (Checkland et al.
1998). Dicha metodologia es consistente con el enfoque de investigacion-accion y
ha sido ampliamente utilizada en trabajos referentes a las disciplinas de Sistemas y
Tecnologias de Informacién (Checkland et al. 2006). La SSM se basa en siete (7)
etapas, tal como se muestra en la Figura 1, en donde los mejoradores de la situacion
problema para el propdsito de la investigacion fueron; el autor del presente como
interventor activo en la situacion, y a su vez los profesionales de los laboratorios
como participantes del proceso de intervencion y sujetos investigados. A
continuacion se desglosa en tareas cada una de las etapas de la metodologia en el

contexto del proyecto.

3.2.1. Situacion problema del mundo real

Esta etapa conto con las siguientes tareas:

1. Revision de la literatura referente a gestion del conocimiento, cloud
computing y gestion de la calidad en laboratorios cientificos de analisis de
muestras segun la norma ISO 17025.

Elaboracion del estado del arte sobre gestion del conocimiento.
Elaboracion del estado del arte sobre cloud computing.
4. Elaboracion del estado del arte sobre gestion del conocimiento en la gestion

de la calidad en organizaciones de caracter cientifico.

4 Del inglés Soft Systems Methodology
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Figura 1. Metodologia de Sistemas Blandos, traduccién libre de (Checkland et al. 2000)
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3.2.2. Situacién como una cultura

Para la ejecucion de esta etapa, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

1. Entrevistas y encuestas a los profesionales de los laboratorios del PTG.

2. Reuniones con el personal de los laboratorios.

3. ldentificacion de los procesos y conocimientos relevantes para la
aplicacion de la gestion del conocimiento en la gestion de la calidad a
corto, mediano y largo plazo en los laboratorios.

4. Realizacion de informe de andlisis de la situacion actual en los

laboratorios referente a la gestion de la calidad.

3.2.3. Sistemas relevantes de actividad con propdsito

Se llevé a cabo esta etapa por medio de:
1. Definiciones raiz de los sistemas de actividades humanas relacionadas
con la gestién del conocimiento relevantes a la gestion de la calidad segun
los procesos y conocimientos identificados previamente a corto plazo.

3.2.4. Modelos conceptuales de los sistemas en las definiciones raiz

En esta etapa se realizé la siguiente actividad:

1. Elaboracion de un modelo conceptual de Sl incorporando los conceptos del
paradigma de cloud computing, utilizando como base las definiciones raiz de

los sistemas relevantes previamente elaboradas.

3.2.5. Comparaciones de los modelos con el mundo real

Esta etapa cont6 con las siguientes actividades:
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1. Evaluacion del modelo conceptual de Sl respecto al marco de ideas
previamente definido de la gestion del conocimiento y calidad, asi como cloud
computing.

2. Realizacion de debates de la pertinencia del modelo conceptual con los

profesionales de los laboratorios involucrados.

3.2.6. Cambios: sistematicamente deseables y culturalmente factibles

Esta etapa cont6 con la siguiente actividad:

1. Definicion de los cambios pertinentes en el modelo conceptual de Sl para
apoyar la gestion de la calidad por medio de la gestion del conocimiento,

teniendo en cuenta las normas, politicas y cultura de los laboratorios.

3.2.7. Accion para mejorar la situacion problema

La siguiente actividad es la Unica de esta etapa:

1. Implementacion de un prototipo de aplicacion software incorporando el
modelo conceptual de Sl para apoyo de la gestién de la calidad por medio de
la gestion del conocimiento aplicando los conceptos de cloud computing en

los laboratorios involucrados.
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4. ANALISIS DE LA INTERVENCION

Como se expresa previamente, el proyecto de investigacion aqui presentado se
elaboro siguiendo la SSM. Partiendo de ese hecho, los resultados a exponer en este

aparte, se haran siguiendo los pasos de la metodologia propuesta por Checkland.

Se debe mencionar que los resultados de la primera etapa de la metodologia
(situacion problema del mundo real), se encuentran publicados en los productos de
investigacion indicados en la Tabla 2, los cuales guiaron el desarrollo del proyecto
desde un marco tedrico, y permitieron establecer teorias fundamentadas en la

literatura, que mas adelante se reforzarian por evidencias empiricas.

Nombre Revista/Conferencia

HSLAB: Sistema de Gestidon de
Informacién de los servicios de
ensayo de laboratorios de andlisis | Inge CUC Articulo
de muestras segun la norma ISO
17025

Octava Conferencia
Internacional sobre Tecnologia, | Ponencia
Conocimiento y Sociedad

Cloud Computing como canal de | Quinto congreso académico
comunicacién entre plataformas: | UDI: Computacién en la nube, Ponencia

Gestion del conocimiento en la
era del Cloud Computing

Caso de estudio de HSLAB un mundo de oportunidades

Cloud Computing in Information 9th International Conference on
Management in Analysis Technology, Knowledge and Ponencia
Laboratories Society

ion I li . .
Gestion de la calidad y Ad-Minister Revista Escuela De

conocimiento: dos enfoques . ., Articulo
. Administracion
complementarios
Quality Management supported 2012 Las Vegas International .
. Ponencia
by Knowledge Management Academic Conference
Cloud Storage aplicado en la Revista De La Escuela .
Articulo

gestion de la calidad y manejo de | Colombiana De Ingenieria
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documentos en laboratorios
cientificos

Revista Internacional De
Tecnologia, Conocimiento Y Articulo
Sociedad

Gestion del conocimiento en la
era del cloud computing

Tabla 2. Productos de investigacién derivados de la primera etapa de la metodologia

De esas publicaciones se obtuvieron las siguientes conclusiones, consideradas

fundamentales para la elaboraciéon del proyecto presentado.

La gestion del conocimiento permite a las organizaciones obtener ventajas
competitivas a través de la utilizacion y reutilizacion de la informacion,
experiencia, valores y observaciones de los individuos involucrados con la
misma, ya sean empleados, clientes o proveedores. El desarrollo de proyectos
y estrategias de gestion del conocimiento necesita del soporte de tecnologias de
informacion para sobrellevar la gran cantidad de recursos de conocimiento que
se almacenaran y transferiran a medida que la organizacion haga uso de las
mismas. Una de las opciones para el desarrollo de las aplicaciones es el
paradigma cloud computing que ofrece una serie de ventajas y beneficios que
deben ser considerados por los administradores y profesionales de TI

encargados de los proyectos de gestién del conocimiento.

Las barreras observadas en la practica de las estrategias dirigidas por la filosofia
de la QM apuntadas por los autores que han realizado investigaciones en estos
temas, tienen mas que ver con la cultura organizacional que con aspectos
externos a esta. Por lo tanto, para poder sortear dichas barreras se deberia
trabajar con estrategias administrativas que permitan realizar cambios al interior
de las organizaciones. La KM provee de una serie de herramientas que podrian
en su momento ayudar a derribar algunas de las barreras que impiden que las

estrategias basadas en la QM sean exitosas.
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¢ Aunque muchas investigaciones en el area de la KM se realizan utilizando el
meétodo cientifico de refutacion de hipdtesis, la introduccion de nuevas
metodologias que involucren mas las consideraciones sociales, culturales y
politicas, como lo son las basadas en el enfoque de investigacién-accion,
permiten aumentar el nivel de éxitos al centrarse mas en los aspectos humanos

y organizacionales que en los tecnoldgicos.

e Se espera en un futuro existan mas investigaciones que involucren la KM como
via para facilitar los procesos de la QM. Asi mismo, se realicen investigaciones
en proyectos de KM utilizando como método para el andlisis, disefio y
construccion de sistemas de informacion la SSM.

Siguiendo con la segunda etapa de la metodologia denominada “Situacion como
una cultura”, en donde se plantea la realizacién de entrevistas, reuniones y un

analisis cultural, se presenta a continuacién el informe del andlisis de la intervencién.

4.1. INFORME DE ANALISIS DE LA INTERVENCION

En esta seccion se presentan los resultados de los andlisis realizados a los
laboratorios cientificos siguiendo la SSM. Seguidamente se presenta el resumen de
las reuniones de andlisis, luego, los criterios de decision para el desarrollo de la
tecnologia de informacion, posteriormente, el andlisis de la intervencion en los

sistemas sociales y politicos y por ultimo la presentacion de las definiciones raiz.

4.1.1. Resumen de las reuniones de analisis

En miras de obtener informacién para el desarrollo de la fase de analisis del
proyecto de investigacion de maestria, se decidio llevar a cabo una serie de
reuniones con el personal de los laboratorios de andlisis de muestras mencionados

en este proyecto, especialmente con la ingeniera quimica Yaneth Quintero, quien
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se desempefia como directora del laboratorio de aguas del CEIAM®, y quien expresé
su voluntad de ser parte activa de la investigacion.

Ciertas reuniones se realizaron en las instalaciones del Parque Tecnoldgico de
Guatiguara (PTG) de la Universidad Industrial de Santander (UIS), mientras otras
se sostuvieron mediante el software de video llamadas Skype. Las sesiones fueron
sostenidas por el ingeniero de sistemas y estudiante de maestria en ingenieria de
sistemas e informéatica, Javier De la Hoz y los directores de los laboratorios.

De las reuniones se pudo extraer:

e Aunque se lograron acreditar una cantidad significativa de parametros de
ensayo, en las reuniones de acreditacion se detectaron falencias en los sistemas
de gestion de calidad segun la norma ISO 17025, principalmente en la gestion
documental. En cuanto lo anterior,

o Los formularios de informe de resultado varian conforme a los parametros
de ensayos utilizados para obtener los datos. Esto propone una serie de
dificultades en el buen manejo de la gestibn documental, especificamente
en el registro de formatos.

o El manejo de versiones de los documentos del laboratorio no se lleva
adecuadamente. Esta falencia fue resaltada en la dltima visita de
acreditacion al CEIAM, debido al no registro explicito de los cambios
realizados en los formularios.

o La revisibn de documentos que por recomendacién del cuerpo de
auditores de la norma ISO 17025 se debe realizar una vez al afio, no se
ejecuta adecuadamente, debido a la falta de controles y alertas que
informen al personal administrativo de dicha labor.

e Segun los comentarios y observaciones, otra de las falencias de los laboratorios,
es gque no existe un repositorio de experiencias sobre la base de datos de

proveedores que maneja la entidad. En cuanto a esto,

5 Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales
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o Se incurre en solicitar pedidos a proveedores que no han cumplido con

las expectativas del laboratorio en ocasiones anteriores. Por lo tanto, las
sustancias y reactivos quimicos necesarios para la elaboracion de
algunos ensayos de muestras no llegan en el tiempo considerado
prudente, por lo que retrasan los tiempos de entrega y afecta al sistema
de gestion de calidad.

Tampoco se tienen en cuenta las experiencias de las labores realizadas
por subcontratistas, lo que impide tomar decisiones acertadas al
momento de elegir uno.

Una vez al afio, los laboratorios deben actualizar la base de datos de los
proveedores y subcontratistas segun lo recomendado por la norma ISO
17025. Sin embargo, el personal administrativo, en ocasiones olvida
hacerlo, lo que acarrea fallas al sistema de gestion de calidad.

Otra falencia detectada, referente al manejo de pedidos a proveedores,
es la demora que las solicitudes pueden tener en el flujo administrativo

del laboratorio antes de poder llegar a manos de los proveedores.

A su vez, tampoco existe una base de experiencias de los servicios prestados a
clientes, en cuanto a lo anterior.

o Dificulta en ocasiones el trabajo de monitoreo en los puntos externos a

las instalaciones de la UIS, puesto que los clientes no cumplen con las
condiciones minimas necesarias para el desarrollo de estos.

Se pierde tiempo y dinero si el cliente es recurrente en no cumplir con las
condiciones minimas para el monitoreo.

Se puede perder al cliente si el laboratorio obvia las condiciones
especiales (descuentos, trato preferencial, prioridad, etc.) que este habia

pactado en las ocasiones anteriores.

Aunque los laboratorios después de la realizacidon de cada servicio prestado,
suelen pedir a los clientes llenar una encuesta calificando los servicios, estos en
la mayoria de los casos deciden no tener en cuenta la solicitud, por lo que se

pierde informacién y conocimientos valiosos para la mejora continua propuesta
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en el sistema de gestion de calidad. Asi mismo, los pocos comentarios,
observaciones y recomendaciones de los clientes no se almacenan
debidamente, y en ocasiones estos no son tenidos en cuenta para la toma de
decisiones administrativas que conllevan a mejorar la prestacion de servicios.

e Cada auditoria para la acreditacion de los parametros de ensayo de los
laboratorios, deja una serie de ensefianzas y experiencias, que no estan siendo
aprovechadas, debido a la no existencia de un repositorio de conocimientos en
esta area. Por lo tanto, se suele incurrir en faltas cada vez que se realizan
auditorias para la acreditacion.

e Cada cierto tiempo, el personal de los laboratorios es capacitado por cursos
ofrecidos por la direccion de los laboratorios y por la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension (VIE). Sin embargo, no se lleva un registro de dichas
capacitaciones, lo que desmejora el sistema de gestion de calidad, y a su vez,
dificulta la toma de decisiones de los mandos administrativos cuando se necesita
personal con habilidades especificas para remplazar a alguien o desarrollar un
proceso. Asi mismo, la falta de alertas para las capacitaciones hace que el
personal en ocasiones no asista a ellas, y quede desactualizado, creando asi

falencias en el sistema de gestion de calidad.

De acuerdo a lo anterior, se ha elaborado la siguiente tabla en donde se resumen
las dificultades y falencias de los laboratorios en cuanto a gestion de la calidad y se
le asigna un nivel de prioridad a cada una de acuerdo a las necesidades propias de
las entidades. De igual forma, todo lo anteriormente expresado, se puede detallar
de una manera mas simple en la Figura 2. En la que se ha utilizado el método de
analisis de situaciones problematicas denominado “Imagenes enriquecidas’
propuesto en la SSM (Checkland et al. 1999).
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4.1.2. Criterios de decision para el desarrollo de la tecnologia de informacion

Teniendo en cuenta el analisis derivado de las reuniones con el personal
administrativo de los laboratorios, y la necesidad de identificar los conocimientos
relevantes de la gestion de la calidad segun la norma ISO 17025 que pueden ser
gestionados a corto, mediano y largo plazo, se ha realizado la siguiente tabla, que
expresa la categorizacion de areas de la QM a ser soportadas por la KM de acuerdo
a la preocupacion del personal de los laboratorios.

Area de Gestion de la calidad Prioridad

Gestion documental

Realimentacién de clientes Alta

Experiencias de auditorias

Capacitaciones del personal

Experiencias con proveedores Media

Experiencias con clientes

Estandarizacion de

parametros”

Higiene y salud”

Condiciones ambientales” Baja

Solicitudes y Ofertas”

Requisitos técnicos

generales”

Tabla 3. Prioridad de dificultades y falencias encontradas de acuerdo a las areas de la

gestioén de la calidad

Sin embargo, la consideracion de otros factores para el desarrollo de tecnologias
de informacién, derivé en la elaboracién de un formulario para la determinacién de
pesos de cada area de la gestion de la calidad a soportar. Dicho formulario se disefio
basandose en el estudio de Bacon (1992), que presenta criterios de decision para

* En la reunién se tocaron estos puntos, pero la directora del laboratorio de aguas del CEIAM
manifestd que no existia ninguna dificultad o falencia en ellos.
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el desarrollo de tecnologias de informacion en las organizaciones. La Figura 3

muestra el formulario con los criterios de decision y los pesos dados por los
laboratorios.

Solicitudes y Ofertas

Criterio/area g
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personal
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Renerales
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Figura 3. Formulario con criterios de decision para el desarrollo de Tl

Por lo tanto, considerando el anterior formulario, asi como lo expresado por los

profesionales del laboratorio, se tomo la decision de promediar los datos obtenidos
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asignando un valor de 10 a las areas categorizadas como de prioridad alta en la, 8
de prioridad media, y 6 de prioridad baja. De tal manera, los resultados obtenidos

se presentan en la siguiente tabla.

Area de G. de Calidad Valor Valor Promedio
Criterios Tabla 1

Gestion documental 7.62 10 8,81
Realimentacién de clientes 7.1 10 8,55
Experiencias de auditorias 7.66 10 8,83
Capacitaciones del personal 7.74 8 7,87
Experiencias con proveedores 6.84 8 7,42
Experiencias con clientes 7.74 8 7,87
Estandarizacion de 6.55 5 6.275
parametros

Higiene y salud 6.05 6 6,025
Condiciones ambientales 7.62 6 6,81
Solicitudes y Ofertas 7.62 6 6,81
Requisitos técnicos generales 7.58 6 6,79

Tabla 4. Promedio de criterios de seleccién de Tl y decisiones

Como se observa en la tabla anterior, los valores se encuentran ubicados desde
7,025 y 8,83. Para categorizar las areas de la gestion de la calidad en los tres (3)
plazos (corto, mediano y largo), se decidié dividir el tamafio del rango (1,805) en
tres (3), y asi afiadir ese resultado a los limites de las categorias comenzando desde
el nimero menor. Dicha operacion da como resultado los limites 7,63 y 8,23. De tal
manera, para el desarrollo del proyecto de investigacion se tendran en cuenta las
areas de la QM para ser soportadas a corto plazo todas aquellas cuyo valor
promedio esta por arriba de 8,23; a mediano plazo todas aquellas que estén entre

7,63y 8,22; y a largo plazo las que se encuentren por debajo de 7,63.

Habiendo definido las prioridades, y como se describe en los objetivos, el proyecto

se enfoca entonces en las areas a intervenir a corto plazo por medio de la obtencion

37



de un modelo de KM en QM que permita mejorar los problemas presentados.
Seguidamente se continda con el desarrollo de la SSM como metodologia del

proyecto.

4.1.3. Analisis de la intervencion siguiendo la SSM

Segun los autores de la SSM, en este analisis se identifican tres (3) roles claves
para la ejecucion de la investigacion; ellos son: clientes; solucionadores del
problema; y poseedores del problema (Checkland et al. 1999). Los clientes son
todas aquellas personas que causan que el estudio tenga lugar. Para el caso de la
presente investigacion las personas que ocupan el cargo de clientes, son los
directivos y personal tanto técnico como administrativo de los laboratorios cientificos
de andlisis de muestras, y el Vicerrector de Investigacion y Extension de la UIS. Por
otra parte, los solucionadores del problema son aquellas personas que desean
hacer algo al respecto con la situacion considerada problematica, por lo tanto la
investigacion se define mejor en términos de sus perspectivas. En el presente
proyecto, este rol es ocupado por los investigadores Javier De la Hoz, Luis Carlos
GOmez y Elberto Carrillo, como autor, director y codirector de la investigacién de
maestria respectivamente. Por ultimo, Checkland y Scholes apuntan que los
solucionadores del problema deben ser las personas que determinan cual o cuales
son los posibles poseedores del problema. Para este caso, se ha determinado por
el personal administrativo y técnico de los laboratorios.

4.1.4. Andlisis del sistema social

En el trabajo de Checkland et al. (1999), los autores describen el analisis del sistema
social de una situacion considerada problemética como el estudio de tres (3)
elementos que son definidos entre si y que influencian los sistemas relevantes,

estos son: roles; normas; y valores.

Segun ellos, el “rol” es la posicidn social reconocida como significante por personas

en la situacion considerada problematica. Los roles son regidos bajo normas, que
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son el comportamiento esperado por las personas involucradas en los roles, y esas

son juzgadas de acuerdo a estandares locales o valores. Teniendo en cuenta lo

anterior, al igual que el analisis realizado por la primera reunion con los laboratorios,

se han detectado los siguientes roles, normas y valores, presentados en la tabla

continua.

Rol

Investigadores

‘ Normas

Magister en Ingenieria de

Valores

Indagar con objetividad, teniendo

Sistemas e informatica | en cuenta las subjetividades, y
(estudiantes) tomar accion en la situacion
considerada problematica para
generar cambio
Personal Ingenieros quimicos, | Con seriedad, objetividad,
administrativo | quimicos puros, | compromiso, talento, procurando

ingenieros industriales, o
afines, ISO 9001 y 17025

la mejora organizacional.

Personal Ingenieros quimicos, | Con seriedad, objetividad,

Técnico guimicos puros, ISO | compromiso, talento, excelencia.
9001y 17025

Auditores Ingenieros quimicos, | Con objetividad, experiencia,
guimicos puros, | excelencia, procurando la mejora
ingenieros industriales, o | organizacional.
afines, ISO 9001 y 17025

Clientes Profesionales, 0 | Responsables, puntuales, y con

empresarios

intereses en los resultados

Proveedores vy

subcontratistas

Empresarios,
distribuidores,
prestadores de servicios,
ISO 9001

Responsables, puntuales, con

excelencia.

Tabla 5. Andlisis del sistema social
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VIE Doctor o Magister en | Con seriedad, objetividad,
Ingenierias o Ciencias compromiso, talento, procurando

la mejora institucional UIS.

4.1.5. Analisis del sistema politico

Segun los autores Checkland y Scholes, en (Checkland et al. 1999) definen el
analisis del sistema politico, como el estudio de cdmo son llevadas las relaciones
de poder en las relaciones humanas que existen en la organizacion. De acuerdo a
lo anterior, el analisis del sistema politico de la situacion considerada problematica
en los laboratorios cientificos de la UIS que se encuentran inscritos al programa de
acreditacion de laboratorios de la VIE segun la norma ISO 17025 ha sido esbozado

en la siguiente figura.

Personal

Director del

laboratorio

| administrativo técnico

Figura 4. Andlisis del sistema politico

Donde los clientes, proveedores y subcontratistas obran de manera independiente
a la distribucion de poder de los laboratorios cientificos de analisis de muestras de
la UIS.

4.1.6. Nemotécnico CATWOE

El nucleo del CATWOE es el emparejamiento entre el proceso de transformacion y
la vision del mundo que la hace significativa, y este sirve como apoyo para la
construccion de las definiciones raiz de los sistemas de actividad humana, crucial
para el disefio de los modelos conceptuales (Checkland et al. 1999). El nemotécnico

CATWOE segun sus siglas es:

Clientes: Las victimas o beneficiariosde la T
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A ‘ Actores: Aquellos que realizanla T

Il Proceso de transformacion: La conversion de una entrada en salida

Weltanschauung: Vision del mundo que hace que T tenga sentido

Duefios: Aquellos que pueden detener T

=3l Restricciones de ambiente: Elementos externos que se dan por

sentado

Tabla 6. Nemotécnico CATWOE

Teniendo en cuenta lo analizado en los laboratorios intervenidos en la investigacion,
para el desarrollo de este proyecto, el CATWOE obtenido segun la vision del mundo

de los investigadores involucrados en este proyecto tiene la siguiente forma.

(Ol Profesionales y personal administrativo de los laboratorios

Investigadores, y Profesionales y personal administrativo de los
laboratorios

Gestion de la calidad con barreras y dificultades =2 Gestion de

la calidad con barreras y dificultades disminuidas

A través del uso de gestion del conocimiento para el soporte de la
gestion de la calidad segun la norma ISO 17025 se pueden disminuir

las barreras y dificultades propias de este enfoque administrativo

UIS, VIE y directivos de los laboratorios

Estructura de los laboratorios, programa de acreditacion de

laboratorios de la VIE

Tabla 7. Nemotécnico CATWOE para la investigacién

Como lo plantea Checkland, por cada vision del mundo encontrada se deben
realizar diferentes CATWOE, asi como definiciones raiz y modelos de los sistemas
de actividad humana. Para este caso inicialmente se mostraron los resultados para
la vision del mundo anteriormente expuesta, y seguidamente se sefialan para la otra

vision del mundo aportada por los laboratorios.

Profesionales y personal administrativo de los laboratorios
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Investigadores, y profesionales y personal administrativo de los
laboratorios

Gestion de la calidad con barreras y dificultades =—35estion de la

calidad con barreras y dificultades disminuidas

A través del uso de practicas “inconscientes” de gestion del
conocimiento se pueden apoyar los procesos de la gestion de la

calidad segun la norma ISO 17025

UIS, VIE y directivos de los laboratorios

Estructura de los laboratorios, programa de acreditacion de

laboratorios de la VIE

Tabla 8. Nemotécnico CATWOE segun la visiéon del mundo de los directores del laboratorio

4.1.7. Definicion Raiz

Segun el autor de la metodologia de sistemas blandos, la construccion de las
definiciones raiz de los sistemas relevantes hace posible el modelado de los mismos
teniendo en cuenta el CATWOE. De acuerdo a lo anterior, la definicion raiz del
sistema relevante principal para esta investigacion segun la vision del mundo de los

investigadores es:

Un sistema de informacién que disminuya las falencias y dificultades propias
de la gestion de la calidad en laboratorios de analisis de muestras de la
Universidad Industrial de Santander, por medio de préacticas de gestiéon del
conocimiento para asi mejorar los procesos de gestion de la calidad y facilitar

la obtencién de la acreditacién segun la norma ISO 17025.

También se debe tener en cuenta la vision del mundo de los directores de
laboratorios para el desarrollo de una definicidn raiz, asi como para la elaboracion
de los modelos conceptuales de actividad humana. Segun la vision del mundo de

los directores de laboratorios, se tiene la siguiente definicion raiz.

Un sistema de informacion a partir de practicas relacionadas con la

administracion de tareas, y gestion de documentos que aporte a la gestion
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de la calidad en laboratorios de andlisis de muestras de la Universidad
Industrial de Santander, para asi disminuir las barreras y dificultades propias

de este enfoque administrativo.

Partiendo de las definiciones raiz, se propone la elaboracion de los modelos
conceptuales de sistemas de actividad humana, que conlleva a la realizacién de
debates para la aplicacion de las posibles mejoras a la situacion considerada

problemética. En el siguiente aparte se presentan dichos modelos conceptuales.
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5. MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA KM

PARA EL SOPORTE DE LA QM EN LABORATORIOS CIENTIFICOS

Una vez realizadas las definiciones raiz de los sistemas que pretenden mejorar la
situacion considerada problemética, y partiendo de las visiones del mundo
aportadas por los investigadores, asi como los directores de los laboratorios, se
continta con el disefio y elaboracion de los modelos conceptuales de los sistemas
de actividad humana (Checkland et al. 1999). Siguiendo la SSM, se elaboraron los
modelos conceptuales del sistema de informacion para la KM como apoyo a la QM
en los laboratorios cientificos de andlisis de muestras teniendo en cuenta el analisis
previamente desarrollado, y proponiendo mejoras a la situacion considerada
problematica segun la vision aportada por los investigadores y los directores de los

laboratorios.

A su vez, se utilizé el lenguaje de modelado BPMN para brindar facilidad en el
entendimiento del sistema y subsistemas a los analistas y profesionales de los
laboratorios para el momento de realizar el debate. Los modelos conceptuales de
actividad humana tanto para la vision del mundo de los investigadores, como los
directores de los laboratorios se encuentran ilustrados en el anexo A. Como, lo
expresa la SSM, después de obtener los modelos de los sistemas de actividad
humana, se deben contrastar estos con la realidad organizacional, de manera que
se puedan lograr los cambios pertinentes para llevar a cabo la accién para la mejora
(Checkland et al. 1999).

Los autores de la SSM plantean la ejecucion de debates con los actores
involucrados en la investigacion para asi obtener lo que ellos denominan cambios
sistematicamente deseables y culturalmente factibles. Dichos cambios son el reflejo
de las acomodaciones a realizar para que el sistema de informacién a implementar
o modificar produzca cambios de mejora en la situacion considerada problemética

ajustandose a la cultura organizacional (Checkland et al. 1999).
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Siguiendo las recomendaciones de Checkland et al. (2006), para la estructuracion
del debate se utiliz6 una matriz de preguntas. En ella se plasmaron las actividades
de cada uno de los modelos, a su vez que para cada una de ellas se plantearon
preguntas sobre su pertinencia. Mientras se llevaba a cabo el debate, la matriz se
llenaba con las respuestas a las preguntas sobre las actividades. Haciendo esto, se
encontrd la manera en la cual la situacion considerada problematica fuera mejorada
con los sistemas de actividad humana que permitieran a las diferentes personas
involucradas acomodarse y vivir con los cambios. La documentacién de los debates

realizados se encuentra expresada en el anexo B.

Las diferencias entre los modelos y el mundo real obtenidas a través de los debates,
permitieron la estructuracion de las acciones para la mejora de la situacion
considerada problematica en la gestion de la calidad en los laboratorios. Dichas
mejoras se plasman en un modelo conceptual de sistema de informacion, ilustrado
en la Figura 5, en donde se encuentran varios subsistemas para el soporte de las

areas de la QM previamente identificadas.

Uno de los ejes de este sistema de informacion, es la memoria organizacional, que
se encarga del almacenamiento y recuperacion de todos los recursos de
conocimiento que el laboratorio disponga. Asi mismo, la agenda electrénica facilita
la asignacion y gestién de tareas de cada uno de los otros subsistemas, a la vez
gue los otros subsistemas cumplen con funciones especificas para las areas de la

QM identificadas a corto plazo.

Adicionalmente, se proponen acciones de monitoreo, control y definicion de
medidas de rendimiento para que el sistema se mantenga realizando las tareas que

[P t]

debe ejecutar a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta las tres (3) “e” propuestas
por Checkland, las cuales son; eficacia, la cual se preocupa por el sentido del trabajo
del sistema; eficiencia, la cual se refiere a lograr los objetivos con la minima cantidad
de recursos posibles; y efectividad, que trata que los objetivos trazados a largo plazo
sean cumplidos. Por lo tanto estas actividades son las encargadas de evaluar el

rendimiento del sistema de acuerdo a la eficacia, eficiencia, y efectividad
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previamente definida, y asi detectar errores en el sistema, o areas a mejorar, de

manera que se pueda tomar accion sobre estas.

Flujp de
conocimientos

hacig los !
profesjonales ! i

Recursos de

Flujo de
o i

conocimiento Memoria Organizacional Sistema de KM para la | conocimientos
desde HSLAB ‘ para el manejo de gestion documental I hacialos

i recursos de
conocimientos

I profesionales

Sistema de KM para las

experiencias de
auditorias

Recursos de
conocimiento

I

|

|

|

|

|

|

I

|

desde los i
profesionales | Agenda electrdnica

|

|

|

|

|

|

1

Sistema de KM para la
realimentacion de
clientes

Flujo de
conocimientos
hacia los
profesionales

Definicion de Tomade

i Monitoreo acciones de
rendlﬁmnto control

medidas de

Figura 5. Modelo de sistema de informacion para la KM en la QM de laboratorios cientficos.

Seguidamente, se detalla cada uno de los subsistemas presentes en el modelo
conceptual de sistema de informacién para la KM en el soporte de la QM en los

laboratorios cientificos.

5.1. MEMORIA ORGANIZACIONAL

La insercion de la memoria organizacional como artefacto para el soporte del
almacenamiento y recuperacién de los recursos de conocimiento de los laboratorios
cientificos, implica el disefio y desarrollo de mecanismos tecnolégicos vy
administrativos que faciliten la extraccion, almacenamiento, busqueda vy
recuperacion de conocimientos en recursos digitales (Ackerman et al. 1990; Conklin

2001; Gandon 2004), asi como en procesos, rutinas, estructuras organizacionales,
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e individuos, siendo estos los contenedores de conocimiento descritos en los trabajo
de Ackerman (1998); Walsh et al. (1991).

Para el ambito tecnoldgico, se opté por el uso de cloud storage como medio
tecnologico, para asi conseguir elasticidad en el consumo de recursos, asi como la
posibilidad de ser que estos fueran accedidos desde cualquier lugar y momento, y
desde cualquier dispositivo con conexion a internet, a la vez que se facilitara el
trabajo al desarrollador en cuanto a la realizacion de modificaciones y
actualizaciones (Ahmad-Bhat et al. 2010; Armbrust et al. 2010; Marks et al. 2010;
Nagaprasad et al. 2010; NIST 2011).

Como se expresa anteriormente, la labor principal de una memoria organizacional
es el almacenamiento y recuperacion de recursos de conocimiento (Abecker et al.
1997; Alavi et al. 2001; Conklin 2001). Teniendo presente lo anterior, para el disefio
del modelo del subsistema de la memoria organizacional, se plantearon dos (2)
subsistemas: almacenamiento de recursos de conocimiento; y recuperacion de

recursos de conocimiento, ilustrados en la Figura 6.

Almacenamiento w { Recuperacion de
de recursos de > recursos de
conocimiento conocimiento

Figura 6. Modelo conceptual de memoria organizacional

5.1.1. Almacenamiento de recursos de conocimiento

El subsistema de almacenamiento de recursos de conocimiento es el encargado de
capturar y guardar todos los recursos de conocimientos, ya sean provenientes de
las experiencias de los profesionales de los laboratorios, generados por HSLAB, o
de los comentarios y observaciones de clientes. La labor de las herramientas de TI

basadas en cloud storage, para este caso debe ser la de almacenar recursos de
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conocimiento de manera segura; permitir el acceso a las personas que deben hacer
uso de los mismos; proveer mecanismos de indexacion y de insercion de metadatos.

A continuacién, en la Figura 7 se muestra el modelo del subsistema mencionado.

Carga de
recursos de
conocimiento al
servicio cloud
storage

Insercion de
metadatos
usando la
ontologia

definida

—

N

Asignacion de
Indexacién de privilegios de arala
recursos a los acceso a los , P
. busqueda de los

sistemas de KM recursos para

: recursos
los usuarios

Habilitacion

| S —
Figura 7. Modelo del subsistema de almacenamiento de recursos de conocimiento

Como se observa en la anterior figura, la carga de recursos de conocimiento al
servicio de cloud storge es el proceso inicial de este subsistema. Dicho proceso de
carga debe permitir que archivos en diferentes formatos se almacenen en la

memoria organizacional.

Una ontologia segun lo definen autores como Brank et al. (2005); Noy et al. (2000);
Sun et al. (2011); Uschold et al. (1996) es el entendimiento compartido sobre una
serie de términos comprendidos en un dominio especifico. Como lo mencionan en
sus trabajo Fensel et al. (2000); Gandon (2004); Sun et al. (2011); Vasconcelos et
al. (2002), el uso de una ontologia para la insercion de metadatos en una memoria

organizacional facilita la busqueda de recursos de conocimiento. Por lo tanto, una
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vez los recursos de conocimientos estén almacenados en la memoria
organizacional, se inicia el proceso de insercion de metadatos basados en la
ontologia.

La insercion de metadatos permite al sistema de informacion indexar los recursos
de conocimiento en alguna(s) de las areas de gestion de la calidad mencionadas
anteriormente. De esta manera, se facilita la busqueda y categorizacion de
resultados de recursos de conocimiento. Siendo asi, el usuario que carga los
recursos de conocimiento, es el encargado de asignar privilegios y permisos a los
otros usuarios sobre los recursos, teniendo en cuenta, que los directores de los
laboratorios tienen siempre acceso a todos los recursos de conocimiento
almacenados. Asi mismo, de acuerdo al tipo de los recursos de conocimiento, la
memoria organizacional se encargara de asignar automaticamente los privilegios y

permisos.

El Gltimo proceso en el subsistema de almacenamiento, es la habilitacién de los
recursos para la busqueda de conocimiento, haciendo visible el documento para los
usuarios que puedan tener acceso y vinculandolo a los procesos correspondientes
de HSLAB, si la herramienta software cuenta con los procesos asociados al

documento en cuestion.

5.1.2. Recuperacion de recursos de conocimiento

La principal funcionalidad de este subsistema, es poder recuperar los recursos de
conocimiento almacenados en la memoria organizacional, para que puedan ser
utilizados en la transferencia, aplicacién y generacién de conocimientos. La Figura
8, ilustra el modelo conceptual de este subsistema, que sera detallado

seguidamente.
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conocimiento

Figura 8. Recuperacion de recursos de conocimiento

Considerando que los recursos de conocimiento a recuperar han sido inicialmente
almacenados en la memoria organizacional, y que estos pueden ser utilizados para
transferir, aplicar y generar conocimientos en las diferentes areas de la gestion de
la calidad, los primeros procesos de este subsistema estdn dedicados a la
identificacion de los recursos de conocimiento deseados. Para tal propdsito, se inicia
una busqueda por medio de los metadatos definidos en la ontologia, lo que permitira
a la memoria organizacional filtrar los documentos por los criterios de busqueda

dados por los usuarios.

Sin embargo, puede suceder que los resultados arrojados por la busqueda no
coincidan con lo deseado por el usuario, por tal razén, la memoria organizacional
debe sugerir otras posibles busquedas relativas. Si es el caso que el usuario

encuentra el documento solicitado, la memoria organizacional debe reconocer si
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dicho usuario posee los privilegios para acceder al documento. Si no es asi, el
sistema no permite al usuario acceder al documento y sugiere nuevas busquedas,
de otra manera, el usuario puede acceder a ver o descargar el documento. Es
posible, que el usuario en cuestion modifique el documento descargado, si es el
caso, el archivo debe almacenarse en la memoria organizacional, haciendo uso del

sistema de almacenamiento de recursos de conocimiento.

Se debe tener en cuenta, que aunque en este aparte se expresa el modelo de un
sistema de memoria organizacional desde el punto de vista tecnolégico, la memoria
organizacional de los laboratorios no esta limitada a esto, por lo tanto se deben
incluir todos los apuntes informales, comentarios, observaciones, documentos,
percepciones y demas que posean los laboratorios, siempre procurando que estos
se digitalicen y se almacenen para su posterior recuperacion en la memoria

organizacional aqui planteada.

5.2. AGENDA ELECTRONICA

Los procedimientos de la agenda se limitan al registro de fechas y alertas tanto para
los empleados de los laboratorios, como directivos, para generar controles sobre las
tareas que se asignan. En caso de que alguna tarea no sea llevada a cabo en los
tiempos establecidos, se toman acciones correctivas para garantizar su
cumplimiento. Teniendo lo anterior en cuenta, en la siguiente figura se ilustra el
sistema de agenda electrénica planteado por los directores de los laboratorios con

cada una de sus procesos.
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Figura 9. Sistema de agenda electronica

5.3. SISTEMA DE KM PARA LAS EXPERIENCIAS DE AUDITORIAS

Cada auditoria ejecutada en los laboratorios, ya sea interna o externa, deja una
serie de experiencias, observaciones, correcciones y comentarios para la mejora
del sistema de gestion de la calidad (Akkerman et al. 2006). Como se aprecia en la
seccion de andlisis, uno de los factores que hacen que la situacién actual sea
considerada problematica es la carencia de un sistema de informacion que logre
distribuir los conocimientos producto de las auditorias, y a su vez ayude a la
aplicacion de estos en los procesos de gestion de la calidad. Por tal razon, se
planted un sistema de informacion que ayude a mejorar esta situacion, y soporte las

labores de los laboratorios con miras a la mejora continua.
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Siguiendo los cuatro (4) procesos de la gestion del conocimiento descritos por Alavi

y Liedner, se realiza el modelo conceptual de este sistema de informacion.

Este sistema parte de la base que los conocimientos generados de las auditorias
se deben almacenar en la memoria organizacional. Posteriormente, se deben
transferir a los miembros de los laboratorios involucrados en los procesos
respectivos, para asi mantener el sistema de gestion de calidad actualizado. Por
altimo, los conocimientos deben ser aplicados en los procesos correspondientes,
pasa asi garantizar que se cumplen los requerimientos de calidad segun las

recomendaciones de los auditores.

Adicionalmente, en la aplicacion de conocimientos a los procesos, asi como en
posteriores auditorias, pueden surgir o modificarse conocimientos relevantes para
la gestion de la calidad, por lo cual, se debe iniciar el proceso de recoleccion de
conocimientos de experiencias de auditorias. En la Figura 10 se ilustra el modelo
conceptual del sistema de informacién para la gestion del conocimiento para el

soporte a las experiencias de auditorias aqui mencionado.
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Figura 10. Modelo conceptual de sistema de informacion de KM en las experiencias de

auditorias

A continuacién se detallaran cada uno de los subsistemas del sistema de

informacion para la gestién del conocimiento en las experiencias de auditorias.

5.3.1. Recoleccidon de conocimientos en auditorias

La recoleccion de conocimientos en las auditorias internas o externas se realizara
mediante la memoria organizacional basada en cloud storage. Sin embargo, en
ocasiones, los recursos de conocimiento asociados a las experiencias en auditorias
no podran ser guardados directamente en la memoria organizacional, por lo que se
precisara usar editores de texto, editores de multimedia, notas a mano, asistentes

para presentaciones o cualquier otro medio para poder colectar los conocimientos.

54



Inicialmente, se asignan las areas de la gestion de la calidad a cada uno de los
profesionales del laboratorio encargados de ellas, de esa manera, a medida que
transcurre la auditoria, estos serdn comisionados en decidir que conocimientos son
relevantes para el sistema de QM del laboratorio, al tiempo que colectan los
comentarios, sugerencias, observaciones y demas dados por los auditores. Una vez
los recursos de conocimiento se encuentren listos para ser cargados a la memoria
organizacional, esto sera realizado utilizando el subsistema de almacenamiento de
recursos de conocimiento de la memoria organizacional, dando paso al sistema de
transferencia de conocimientos de auditorias. A continuacién, en la Figura 11 se

ilustra este modelo conceptual anteriormente mencionado.

Coleccion de .
. L, . Almacenamiento
Asignacion de conocimientos de
[ L de recursos de
areas de QM experiencias de o
o conocimiento
auditoria

Figura 11. Sistema de recoleccidn de conocimientos de auditorias

5.3.2. Transferencia de conocimiento a los profesionales de los laboratorios

El sistema de transferencia de conocimiento de las experiencias de auditorias a los
profesionales de los laboratorios inicia con la identificacion de las experiencias de
auditorias internas o externas relevantes para el mejoramiento del sistema de
calidad segun la ISO 17025. Posteriormente, los conocimientos identificados son
extraidos utilizando el subsistema de recuperacion de recursos de conocimiento de

la memoria organizacional, para proceder a transferirlos a los involucrados.

Segun Holtham et al. (1998), los seminarios informales pueden ser efectivos en la
promocién de la socializacion de conocimientos, permitiendo la divulgacién vy
discusion de mejoras a los procesos de gestion de la calidad obtenidas mediante
experiencias en auditorias. Para llevar un control sobre el desarrollo de tales

seminarios, se ingresa la fecha del seminario en HSLAB y se configuran las alertas
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para los funcionarios del laboratorio, de esta manera se busca la mayor participacion

posible en estas actividades.

Luego, el director de calidad del laboratorio en compafiia del director general del
mismo, asignan tareas de mejora a los involucrados. Posteriormente, se planean y
ejecutan revisiones de seguimiento para corroborar el cumplimiento de las tareas
asignadas. Dichas revisiones se registran en la agenda electrénica para que alerte
sobre las fechas tanto al director de calidad encargado de realizar las revisiones,

como a los individuos involucrados en las tareas.

Es posible que, durante la realizacién de los seminarios informales, el personal del
laboratorio aporte nuevas ideas para la mejora de los procesos. Dichas ideas deben
ser consideradas como nuevo conocimiento o la modificacion del existente, por tal
motivo, es necesario que esos conocimientos sean guardados en la memoria
organizacional haciendo uso del subsistema de almacenamiento de recursos de

conocimiento.

En la Figura 12 se ilustra el modelo conceptual del sistema previamente

mencionado.
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Figura 12. Sistema de transferencia de conocimientos de auditorias

5.3.3. Aplicacion de conocimientos de experiencias de auditorias

Una manera de aplicar los conocimientos colectados, y transferidos en una

organizacion es por medio de la modificacion y creacion de rutinas organizacionales

(Bloodgood 2009; Jorna et al. 2009). Los comentarios, observaciones, correcciones,

y apuntes surgidos en las auditorias al sistema de gestion de calidad segun la norma

ISO 17025 generan cambios al sistema en si, dichos cambios conducen a la
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creacion o modificacion de directivas. Dichas directivas llevan al cambio de ciertas
rutinas organizacionales, ya sean operativas o administrativas, que facilitan la
aplicacion de los conocimientos en la organizacion (Bloodgood 2009). Tanto los
cambios realizados a las directivas como a las rutinas deben ser almacenados en

la memoria organizacional para su posterior recuperacion.

Si las directivas o rutinas creadas o modificadas son soportadas por HSLAB,
entonces se debe realizar una identificacion de los procesos afectados en el sistema
de informaciébn de gestibn de procesos de laboratorios, y comunicar a los
encargados sobre las modificaciones pertinentes, para que se puedan vincular los
recursos de conocimiento previamente almacenados en la memoria organizacional,
para asi, ser recuperados una vez sean necesarios. A continuacion, en la Figura 13

se ilustra el subsistema anteriormente descrito.
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Modificaciéon
de directivas
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recursos de
conocimiento a
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Identificacion
de procesos
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Figura 13. Sistema de aplicacién de conocimientos de experiencias de auditorias
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5.4. SISTEMA DE KM PARA LA GESTION DOCUMENTAL

La creacion, modificacion, y eliminacion de informes regulados bajo la norma ISO
17025 en los laboratorios involucrados en ocasiones resulta ser problematica para
los individuos encargados. Esto se debe a la falta de conocimiento relevante para
el manejo adecuado de los documentos, lo que puede acarrear en fallas a la gestion

de la calidad.

Tal razon, motivé al modelado de un sistema de informacion de gestion del
conocimiento para apoyar la situacion considerada problematica. Dicho sistema de
informacion posee tres (3) subsistemas encargados de la recoleccion de
conocimientos, transferencia y de la aplicaciéon de estos. A continuacién, en la
Figura 14 se ilustra el sistema de informacion descrito a la vez que se detallan sus

subsistemas.
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Figura 14. Sistema de informacidn para la gestiéon del conocimiento en la gestion documental
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5.4.1. Sistema de recoleccidon de conocimientos de realimentacion de clientes

En la Figura 15 se ilustra el modelo del subsistema para la recoleccién de
conocimientos en la gestion documental, y seguidamente, se expresa la estructura

del sistema.

Ingreso al

repositorio de
documentos

Recuperacion
de recursos de
conocimiento

Descarga de
archivos
solicitados

Agenda

electronica

Almacenamiento

4 4 Informa a la
modifica el € recursos de persona encargada
conocimiento de revisién

Figura 15. Sistema de recoleccidon de conocimientos de gestiéon documental

Este sistema inicia con la validacion de los usuarios para el ingreso al repositorio de

documentos que se encuentra en la memoria organizacional. Por medio de la
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memoria organizacional, el usuario puede ubicar e identificar los documentos y
archivos a ser descargados. Posteriormente, se verifica si el usuario posee los

permisos suficientes para descargar los archivos en cuestion.

Una vez, el individuo posee el archivo, si es la persona encargada del area de QM
al cual pertenece el documento, y ella considera, la estructura del documento
requiere ser modificada para mejorar los procesos de gestion documental, realiza
las modificaciones pertinentes, y posteriormente, debe almacenar el documento en
la memoria organizacional, adicionandole los comentarios del por qué se elaboraron
las modificaciones. Al cargar el archivo en ella, el usuario debe indicar que se trata
de una modificacion al documento ya existente, de esta manera, se le informa al
director de calidad la conveniencia de verificar dicho documento. La agenda
electrénica, entonces se encarga de alertar al director de calidad las fechas

maximas para la revision y la emision del concepto del documento.

5.4.2. Transferencia de conocimientos a los profesionales del laboratorio

Al generarse cambios en la estructura de los documentos, y cdmo estos son
diligenciados, los conocimientos generados por estos deben ser transferidos al
personal encargado, de esta manera se mitiga el riesgo que alguno de los individuos
no haga uso de las normas indicadas por el sistema de gestion de calidad del
laboratorio. El director de calidad, primero identifica los cambios sufridos por los
documentos para mejora, revisando si las modificaciones realizadas son pertinentes
y mejoran la gestion documental. Si el director de calidad aprueba las
modificaciones realizadas a los documentos, entonces, él se encarga de cambiar el
estado de los documentos concernientes de “en revision” a “aprobado”, y a partir de
ese momento los documentos seran utilizados dentro de la gestion documental en
los laboratorios. Si por el contrario, el director de calidad considera no aprobar las
modificaciones, los estados cambian a “no aprobado”, y de esa manera se le informa

a la persona que propuso los cambios el por qué no se aprueban las modificaciones.
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Una vez identificados y aprobados los cambios en la gestion documental, se
procede a recuperar los recursos de conocimientos relevantes almacenados en la
memoria organizacional, lo que requiere la vista o descarga del documento
modificado, asi como los comentarios. Seguidamente, se desarrolla un
entrenamiento personalizado a los individuos involucrados en el manejo de los

documentos, con miras a implantarles los conocimientos referentes a los cambios.
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Se informa el por
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conocimiento

A 4

Almacenamiento
S de recursos de

conocimiento

i8€ modificaron
O crearon
conocimientos™

Desarrollo de
entrenamiento
personalizado

Figura 16. Transferencia de conocimientos en la gestion documental
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Al desarrollar el entrenamiento personalizado, de los involucrados pueden surgir
nuevas ideas para mejorar la gestion documental en los laboratorios. Si es asi, esos
conocimientos implicitos en las ideas surgidas deben ser almacenados en recursos
de conocimiento en forma de comentarios al documento en la memoria
organizacional para su posterior recuperacion y transferencia. En la Figura 16 se
ilustra el modelo del subsistema para la transferencia de conocimientos a los
profesionales de los laboratorios en la gestion documental.

5.4.3. Aplicacién de conocimientos en la gestion documental

Al transferir los conocimientos referentes a la gestion documental a los individuos
involucrados, se deben fortalecer estos mediante la aplicacion de los mismos. Por
lo tanto, se deben crear o modificar directrices teniendo en cuenta los cambios
propuestos por el personal del laboratorio, asi como, de acuerdo a las experiencias
de auditorias en lo referente a la gestion documental, para ayudar a mejorar la

situacion considerada problematica en esta area.

Esas directrices conduciran a la creacion o modificacion de rutinas organizacionales
en el manejo de documentos, por lo tanto, esas alteraciones deben ser
almacenadas en recursos de conocimientos en la memoria organizacional en forma

de documentos para su posterior recuperacion, segin sea requerido.

Dentro de los cambios a la gestion documental pueden surgir modificaciones en los
formularios y documentos manejados por los laboratorios. Si es el caso, se verifica
si esos documentos o formularios son gestionados por HSLAB. De ser asi, se
identifican dichos recursos en el sistema de informacion para la gestion de procesos
de laboratorios y se procede a la modificacion o creacion de los mismos, segun sea

posible. En la Figura 17 se ilustra lo anteriormente descrito.
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Figura 17. Aplicacién de conocimientos en la gestion documental

5.5. REALIMENTACION DE CONOCIMIENTOS DE CLIENTES

Siguiendo la definicion de la ISO (2000) sobre la calidad, la cual apunta que esta es
la totalidad de las caracteristicas de un producto o servicio que soporta la capacidad
de satisfacer las necesidades de los clientes, ya sean explicitas o implicitas, y
teniendo en cuenta lo expresado por Di Ganghi et al. (2009), lo cuales afirman que
los clientes en ocasiones poseen mas conocimiento sobre los productos y servicios
que la organizacion que los ofrece, por el hecho de interactuar con ellos mas a
menudo, se puede argumentar que la realimentacién por parte de los clientes para
la mejora de la calidad de procesos, productos y servicios es crucial para los

laboratorios.

Asi también, los directivos de los laboratorios coinciden en la importancia de este
aspecto para el aseguramiento y mejoramiento continuo de la calidad, y apuntan a

este aspecto como una situacién considerada problematica, en gran parte debido a
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la baja participacion de los clientes en la realimentacién de conocimiento sobre los
servicios ofrecidos. Por tal razon, se elaboré un modelo conceptual de un sistema
de informacion para la gestidén del conocimiento para ayudar a mejorar esta area de
la QM. Este sistema, consta de tres (3) subsistemas que apoyan la labor de
gestionar el conocimiento en la realimentacion de clientes. A continuacion, en la
Figura 18 se ilustra el modelo de este sistema y seguidamente se detallan cada uno
de los tres (3) subsistemas.

D

Conocimientos
alaMO

Aplicacién de
Realimentacion Transferencia de conocimientos
de conocimientos conocimientos al en los procesos

de clientes personal directivo de QM

N e e s

Conocimientos
almacenados
en la MO

Figura 18. Modelo de sistema de informacion para la gestion del conocimiento para la

realimentacion de clientes
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5.5.1. Recoleccion de conocimientos de la realimentacion de clientes

Como lo mencionan Di Ganghi et al. (2009); Qureshi et al. (2008); Wasko et al.
(2000), una forma de aumentar la participacion en la transferencia de conocimiento
en las personas es a través de incentivos. Dichos incentivos pueden ser
econdémicos, de reputacion, o de oportunidad por medio de una serie de beneficios
(Bloodgood 2009; Di Ganghi et al. 2009; Schaffert 2006). Por lo tanto, para aumentar
la participacion de los clientes en la realimentacion de los servicios ofrecidos por los
laboratorios, se debe tener en cuenta el ofrecimiento de incentivos, principalmente
de tipo econdmico, sin dejar a un lado los otros. De esa manera, las directivas de
los laboratorios deben crear una serie de incentivos para que los clientes posean

motivacion para la realimentacion de sus conocimientos.

Se debe tener en cuenta que, la recoleccién de los comentarios, observaciones,
sugerencias y demas por parte de los clientes hacia los servicios de los laboratorios
se debe realizar segun lo indican los manuales de gestion de calidad para los
laboratorios. No obstante, se pueden abrir espacios de discusién sobre los servicios,
para de esta manera incentivar a los clientes a discutir con otros clientes y
profesionales de los laboratorios sobre la calidad de los servicios y como esta puede
ser aumentada, tal como lo sugieren Alavi et al. (2001); Di Ganghi et al. (2009);
Qureshi et al. (2008).

Todos los conocimientos adquiridos de parte de los clientes, ya sean a través de los
mecanismos ofrecidos por el sistema de gestién de calidad, asi como por los grupos
de discusion, deben ser almacenados en la memoria organizacional para su

posterior recuperacion, transferencia y uso por parte de los laboratorios.

Por lo tanto, terminado el servicio de analisis practicado a un cliente, los laboratorios
enviardn una version de vista previa de informe de resultados a los clientes. Esta
vista previa no podra ser impresa, hasta que el cliente diligencie la encuesta de
satisfaccion del laboratorio en cuestion. Si el cliente no desea imprimir el informe de
resultados, entonces, no tendra que diligenciar la encuesta de satisfaccion, de otra

manera, debera hacerlo para que el software habilite la impresion del informe.
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Cada encuesta de satisfaccion, asi como los comentarios, observaciones y
sugerencias de los clientes, seran almacenados en la memoria organizacional, para
sSu posterior recuperacion. Si el laboratorio en cuestion, considera que no se
obtienen los resultados esperados en cuanto al grado de participacion de los
clientes, entonces, las directivas del laboratorio pueden optar por la modificacién de
los incentivos, de manera que estos sean mas atractivos a los clientes y poder asi

obtener el grado de participacion deseado en la realimentacion de clientes.

En la Figura 19, se ilustra el modelo conceptual del sistema anteriormente descrito.
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Figura 19. Recoleccion de conocimientos de realimentacion de clientes

5.5.2. Transferencia de conocimiento en la realimentacion de clientes
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A continuacion, en la Figura 20 se observa el modelo del sistema de transferencia

de conocimientos de realimentacion de cliente, seguidamente se expresan sus
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Figura 20. Transferencia de conocimiento en la realimentacion de clientes

El sistema de transferencia se inicia con el desarrollo de una reunién en la que se

discuten los resultados de las encuestas de satisfaccion obtenidas durante un

periodo establecido por los directores de los laboratorios. Para tal propdésito, se

recuperan los conocimientos referentes a la realimentacion de clientes de la

memoria organizacional. En esa reunion, se analizan los comentarios, sugerencias

y observaciones de las encuestas de satisfaccion. Basandose en los conocimientos

almacenados por los clientes, el grupo directivo decide cuales de las encuestas

desarrolladas poseen conocimiento relevante para la mejora de los sistemas de QM

en el laboratorio.
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Seleccionando esas encuestas, se identifican los clientes que participaron de
manera positiva en la mejora continua del laboratorio, y se modifica el registro en la
tabla de clientes de HSLAB para que la proxima vez se realice una oferta de servicio
a esos clientes, se les dé el descuento asignado. Esos conocimientos recolectados
de los clientes, proveeran indicios de los aspectos a mejorar en el laboratorio. Una
vez identificados dichos aspectos, el director de calidad procede a asignar tareas
que permitan mejorar la QM segun lo recolectado. Posteriormente, el director de
calidad planea y ejecuta un seguimiento de las tareas de mejora, apoyandose en el
uso de la agenda electronica para gestionar las fechas. Y por udltimo, esos
conocimientos de aspectos de mejora para el laboratorio son transferidos al

personal involucrado en las tareas asignadas.

5.5.3. Aplicacién de conocimientos de realimentacion de clientes

El conocimiento transferido entre el personal directivo, asi como entre todos los
profesionales del laboratorio de la realimentacién de los clientes, conllevara a la
creacién o modificacion de directrices, que a su vez conducirdn a la generacion o
modificacién de rutinas organizacionales (Bloodgood 2009; Di Ganghi et al. 2009).
Los conocimientos generados por la creacién o modificacién de directrices y rutinas
deben ser almacenados en la memoria organizacional para su posterior

recuperacion y transferencia.

En algunas ocasiones también se tendran consideraciones especiales con clientes
que aporten conocimiento considerado relevante por las directivas de los
laboratorios, que llevaran a la concesion de privilegios segun sea determinado por
el personal directivo. Asi mismo, existiran directrices que pueden ser soportadas por
HSLAB. De ser el caso, se deben identificar los procesos referentes a las directrices
para la vinculacion de los recursos de conocimiento concernientes, asi como los
clientes con privilegios especiales en la herramienta software. Al momento de la
aplicacion de las directrices, el personal del laboratorio puede consultarlas haciendo
uso de la memoria organizacional, para la recuperacion de recursos de

conocimiento. A continuacion, en la Figura 21 se ilustra lo previamente descrito.
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Figura 21. Aplicacién de conocimientos de realimentacion de clientes

Una vez modelado los sistemas de actividad humana que sirven para ayudar a
mejorar la situacion considerada problemaética, se debe ejecutar la accién de mejora
(Checkland et al. 1999). Para este proyecto, dicha accion involucra el desarrollo de
un prototipo software que ilustra partes del sistema de informacion para la gestion
del conocimiento en la gestion de la calidad de los laboratorios. Como se menciona
previamente en el presente, se elaboré una ontologia que funciona para la insercién
de metadatos dentro del prototipo y futuro sistema de informacion. A continuacion,

se detalla el disefio y construccion de esa ontologia.
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6. ONTOLOGIA PARA LA INSERCION DE METADATOS

Fensel et al. (2000); Gandon (2004); Gene Ontology Consortium (2004); Guarino et
al. (2004); Noy et al. (2000), entre otros, expresan que, las ontologias facilitan las
comunicacién entre los seres humanos y sistemas computacionales, proveyendo
conceptualizacién en los dominios de conocimiento. En los trabajos de Almeida et
al. (2009); Guarino (1998); Noy et al. (2000); Staab et al. (2001); Stevens et al.
(2000); Uschold et al. (1996), existe un consenso en que una ontologia esta
conformada por conceptos, propiedades, facetas y relaciones. Segun Noy et al.

(2000), tienen los significados expresados en la Tabla 9.

Componente Otros nombres Definicion

Conceptos Clases Son los conceptos contenidos en un dominio

de conocimiento

Propiedades | Roles, slots Son las propiedades de cada uno de los
conceptos, que describen sus atributos y

caracteristicas

Facetas Restricciones de | Son las restricciones que rigen sobre las
propiedades propiedades
Relaciones Interrelaciones Son las relaciones que existen entre los
conceptos

Tabla 9. Componentes de una ontologia

En los trabajos de Almeida et al. (2009); Fensel et al. (2000); Staab et al. (2001);
Stevens et al. (2000); Vasconcelos et al. (2002); Weinstein (1997), se concluye que
el uso de ontologias para la insercion de metadatos en recursos de conocimiento
puede mejorar en gran manera los sistemas de busqueda y transferencia de
conocimiento. De hecho, en el trabajo de Vasconcelos et al. (2002) se puede
observar como a través del uso de ontologias se soporta un sistema de memoria

organizacional para un proyecto de gestién del conocimiento.

71



La revision de la literatura referente al uso de ontologias en la gestion del
conocimiento condujo a los autores del presente trabajo a disefiar una ontologia de
la mano de los directores de los laboratorios, para facilitar asi el almacenamiento,
recuperacion y transferencia de recursos de conocimiento a través de la insercion

de metadatos.

Para la elaboracién de la ontologia, en este proyecto se utilizo el software Protégé
desarrollado por la Universidad de Manchester para el disefio y modelado de
ontologias. Asi mismo, se tuvo en cuenta que esta seria utilizada en la busqueda
de documentos en la memoria organizacional, por lo tanto las clases, propiedades,
restricciones y relaciones, estan disefiadas para tal propoésito. En la Figura 22 se
ilustra el disefio de la ontologia, y seguidamente, se detallan cada uno de sus

componentes.
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Figura 22. Ontologia utilizada en el proyecto
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6.1. CLASE PROCESOS

En esta clase se encapsulan todos los datos relacionados a los procesos referentes
al servicio de ensayo, que es el nacleo de las actividades de los laboratorios de
analisis de muestras. Esta clase, contiene cinco (5) subclases, las cuales se

describen a continuacion:

e Oferta: contiene los procesos referentes a la gestion de ofertas a los clientes.

e Monitoreo: contiene los procesos referentes al monitoreo de muestras en
campo.

e Recepcion de muestras: contiene los procesos referentes a la recepcion de
muestras, ya sean por monitoreo o por envio de muestras de los clientes.

e Andlisis de muestras: contiene los procesos referentes al analisis de las
muestras.

e Informes: contiene los procesos referentes a la elaboracion, revision y

entrega de informe a los clientes.

La clase procesos cuenta con las siguientes propiedades, restricciones y relaciones
gue se heredan a cada una de las subclases. Las propiedades, restricciones y
relaciones se expresan en la Tabla 10, y posteriormente se ilustra su disefio en

Protégé en la Figura 23.

Propiedad Restriccién del tipo Relacion con la clase
tieneResponsable Personal Personal
tieneComentarios String

tieneNombre String

Tabla 10. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Procesos

tieneResponsable some Personal
tieneComentarios some string
tieneMombre only string

Figura 23. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Procesos
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6.2. CLASE PERSONAL

En la clase personal se encapsulan los datos de los individuos vinculados
laboralmente al laboratorio. Por motivos de uso de las tablas ya establecidas en
HSLAB, la clase solo posee tres (3) propiedades, de manera que los demas datos
del personal se obtengan directamente desde la base de datos de HSLAB. A su vez,
esta clase posee cuatro (4) subclases que, de acuerdo a los cargos presentes en

los laboratorios son:

e Auxiliares: contiene los datos de todo el personal auxiliar de los laboratorios.

e Laboratoristas: contiene los datos de los encargados de la realizacion de los
analisis de muestras.

e Directores: contiene los datos de los directores generales de los laboratorios.

e Directores de calidad: contiene los datos de los encargados de la calidad en

los laboratorios.

Todas las propiedades, restricciones y relaciones de la clase personal se heredan
en cada una de sus subclases. A continuacion, se presentan las propiedades,
restricciones y relaciones de la clase personal ilustradas en la Tabla 11 y en la
Figura 24, obtenida desde Protégé.

Propiedad Restriccién del tipo Relacion con la clase
tieneCedula Long
tieneUsername String
tieneNombre String

Tabla 11. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Personal

tieneCedula only long
tieneUsername only string
tieneNombre only string

Figura 24. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Personal

6.3. CLASE AUDITORIAS
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El propésito de esta clase es la encapsulacion de todos los comentarios,
observaciones, correcciones y sugerencias que pueden surgir en una auditoria, ya
sea interna o externa. A continuacion, se presentan las propiedades, restricciones
y relaciones de la clase auditorias ilustradas en la Tabla 12 y en la Figura 25,

obtenida desde Protégé.

Propiedad Restriccion del tipo Relacion con la clase

tieneFechaRevisién DateTime

tieneComentarios String
tieneAuditor String
esProceso Procesos Procesos

tieneFechaVigencia | DateTime

tieneResponsable Personal Personal

Tabla 12. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Auditorias

tieneFechaRevision some dateTime
tieneComentarios some string
tieneAuditor only string

esProceso some Procesos
tieneFechaVigencia only dateTime
tieneResponsable some Personal

Figura 25. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Auditorias

6.4. CLASE CLIENTES

La funcién de la clase Clientes es encapsular los datos referentes a los clientes que
aportan comentarios, sugerencias y observaciones en las encuestas de satisfaccion
de los laboratorios. Al igual que la clase Personal, los datos de los clientes del
laboratorio se encuentran almacenados en la base de datos de HSLAB, por lo tanto,
la clase Clientes solo posee tres (3) propiedades relevantes para el manejo de la
ontologia. A continuacion se presentan las propiedades, restricciones y relaciones
de la clase Clientes ilustradas en la Tabla 13 y en la Figura 26, obtenida desde
Protégé.
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Propiedad Restriccién del tipo Relacion con la clase

tieneNombre String
tienelncentivo Decimal
tieneCedula Long

Tabla 13. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Clientes

tieneMombre only string
tieneIncentive only decimal
tieneCedula only long

Figura 26. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Clientes

6.5. CLASE DOCUMENTAL

En esta clase se encapsulan todos datos de los documentos contenidos en el
sistema de gestion documental de la QM de los laboratorios, tomando como modelo

el laboratorio del CEIAM. Esta clase posee las subclases:

e Instructivos: contiene los datos sobre los documentos referentes a
instrucciones operacionales.
e Manuales: contiene los datos sobre los manuales de procedimientos y de
calidad.
e Procedimientos_Laboratorio: contiene los datos sobre los documentos de
procedimientos al interior del laboratorio.
e Procedimientos_Monitoreo: contiene los datos referentes a todos los
documentos de procedimientos de monitoreo de muestras.
e Formatos: posee dos (2) subclases:
o Estandar_Operacion: contiene los datos sobre formatos estandar
para el registro de datos de servicio de ensayo.
o Formato_Monitoreo: contiene los datos sobre formatos para el

registro de datos de monitoreo.
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La clase Documental, posee unas propiedades, restricciones y relaciones que se
heredan en cada una de sus subclases. Esos componentes se encuentran en la

Tabla 14 y Figura 27, obtenida directamente desde Protégeé.

Propiedad Restriccion del tipo Relacion con la clase

tieneFechaVigente DateTime

esCopiaControlada Boolean

tieneComentarios String

tieneCodigo String

tieneResponsable Personal Personal
tieneVersion Double

tieneFechaRevision DateTime

tieneTitulo String

tieneAcceso Personal Personal

Tabla 14. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Documental

tieneFechaVigencia some dateTime
esCopiaControlada only boolean
tieneComentarios some string
tieneCodigo only string
tieneResponsable some Personal
tieneVersion only double
tieneFechaRevision only dateTime
tieneTitulo only string

tieneAcceso some Personal

Figura 27. Propiedades, restricciones y relaciones de la clase Documental

Segun los trabajos de Brank et al. (2005); Brewster et al. (2004); Supekar (2004);
existen diferentes formas de evaluar la validez de una ontologia. Si una ontologia
proviene de un sistema computacional encargado de obtenerla de manera
automatica, se dice que estas pueden ser evaluadas por medio de comparacion con
otras ontologias estandar en el mismo dominio de conocimiento, o por medio de
aplicaciones especializadas en evaluacién de ontologias. Por el contrario, si una

ontologia es el resultado de la consulta con humanos expertos en un area en
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particular, los autores previamente mencionados coinciden en el hecho que la
validez de la ontologia reside en el nivel de experticia que poseen las personas
involucradas, asi como la pertinencia de los conceptos en el dominio de

conocimiento dado.

Para el caso del proyecto, los directores de los laboratorios poseen mas de diez (10)
afios de experiencia gestionando laboratorios de analisis de muestras, y mas de
cinco (5) en el uso de la norma ISO 17025 como estandar de calidad, dandoles a
ellos la experiencia considerable para el apoyo en la construccion de una ontologia
para el manejo de recursos de conocimientos en la gestion de la calidad. Por lo
tanto, siguiendo lo expuesto en los trabajos de Brank, Brewster y Supekar, esto le
otorga a la ontologia propuesta cierta validez, considerando la preparacién
profesional, asi como la experiencia de los directores y profesionales del laboratorio

involucrados en el disefio de la misma.

Una vez planteada la ontologia se prosigue a utilizar parte de esta en el desarrollo
de un prototipo en miras a ilustrar la futura implementacion de la totalidad de las
funcionalidades y caracteristicas del sistema de informacion modelado, esto se

detalla en el siguiente aparte.
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7. PROTOTIPO DE APLICACION EN CLOUD STORAGE

Tal como lo mencionan Alavi (1984) y Sprague et al. (1982), un prototipo de un
sistema de informacién es una version temprana del sistema que exhibe las
caracteristicas esenciales del futuro sistema en operacion, y su funcionalidad es
proveer al usuario de medios tangibles para comprender y evaluar el sistema
propuesto para asi obtener realimentacién significativa acerca de sus
requerimientos. Por lo tanto, el objetivo del prototipo en este proyecto no es el
desarrollo del total de las funcionalidades de la memoria organizacional ni del
sistema de informacion de gestién del conocimiento, sino ilustrar a los usuarios
sobre las ventajas de un sistema de informacion de este tipo, asi como obtener de

ellos realimentacion y aprendizaje, que permita mejorar las versiones futuras.

Considerando lo anterior, para el proyecto, el prototipo en si se centra en el soporte
de los procesos de la memoria organizacional en el area de gestion documental, y
agenda electronica, por lo tanto este permite el almacenamiento y recuperacién de
recursos de conocimiento a través de una aplicacion basada en cloud storage, asi

como la gestion de fechas y alertas de tareas.

Este prototipo se desarroll6 de manera tal que funcionara como un médulo de la
herramienta software para la gestion de informacién de procesos de servicio de
ensayo de laboratorios de analisis de muestras HSLAB, permitiendo asi, facilitar en
un futuro la vinculacion de recursos de conocimiento con procesos de gestion de la
calidad soportados por la herramienta, asi como con servicios de ensayo en donde
fuera necesario el uso de conocimientos. Asi mismo, se plante6 para proximas
versiones de la aplicacién, la insercion del total de la ontologia como estructura para
la inclusién de metadatos en los archivos de recursos de conocimiento para facilitar
las busquedas y relaciones entre temas de la gestion de la calidad segun la norma
ISO 17025.
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Cloud storage, o almacenamiento en la nube, como su nombre lo indica, busca el

ofrecimiento de las ventajas y beneficios del cloud computing en el almacenamiento

de archivos y documentos. Segun Bowers et al. (2009), cloud storage es “una familia

de servicios para el manejo de archivos, back-ups y almacenamiento de

documentos en internet, que ofrecen al usuario interfaces limpias y simples de

sistemas de archivos, abstrayendo las complejidades de la gestion directa del

hardware”. La aplicacion de cloud storage para el soporte de la gestion de

documentos, trae consigo las caracteristicas propias del paradigma cloud

computing, descritas por el NIST (2011), entre las cuales se encuentran:

Auto servicio sobre demanda: se refiere a la capacidad que tienen las soluciones
cloud para que un usuario pueda acceder a los recursos que requiera conforme
los necesite sin mediacion del proveedor de servicios. En este aspecto, el
modelo de negocios actla permitiendo que el usuario pueda seleccionar las
capacidades hardware o software que requiera, de manera tal que las
aplicaciones moderadoras habiliten los recursos conforme se solicitan.

Amplio acceso a la red: una de las claves de las soluciones cloud computing es
que estas no dependen de un sistema operativo o dispositivo electronico
especifico para funcionar. Por lo contrario, se disefian para que puedan ser
ejecutadas disponiendo solo de la mediacién de un navegador de Internet. Por
lo tanto, cualquier dispositivo (Laptop, Smartphone, Tablet, PC, etc.) que posea
conexién a Internet y un navegador web puede acceder a los recursos cloud, a
esto se refiere esta caracteristica.

Agrupacion de recursos: los proveedores de servicios en cloud computing
agrupan una gran cantidad de recursos de Tl para poder ofrecer a los usuarios
las comodidades propias de este paradigma. Muchos de los proveedores de
soluciones cloud disponen de recursos hardware y software dispersos en por el
mundo, sin embargo, la aplicacion adecuada de las Tl por parte del proveedor
de servicios, permite que el usuario perciba que los recursos estan ubicados en
un mismo lugar.

Rapida elasticidad: las soluciones cloud ofrecen a los usuarios el beneficio que

los recursos necesitados sean rapidamente provistos, y una vez estos no sean
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requeridos, sean liberados de manera automatica sin la intervencion de los
proveedores de los servicios, dejandolos disponibles para su utilizacién por parte
de otros usuarios.

e Servicio controlado: el control automatico de las soluciones cloud permiten que
se aprovechen de una mejor manera los recursos hardware y software
dispuestos por los proveedores de los servicios, y permitiendo el monitoreo de

los recursos tanto para los clientes como para los proveedores.

A eso se le suma, la capacidad de sus soluciones de ser ubicuas, lo cual permite
gue estas sean accedidas en cualquier parte del mundo en cualquier momento, solo
disponiendo de una conexién de internet, facilitando el consumo de recursos de TI
a los usuarios finales (Ahmad-Bhat et al. 2010; Armbrust et al. 2010; Choo 2010;
Chow et al. 2009; Foster et al. 2009; Marks et al. 2010). Otra caracteristica a
destacar, es el disefio de sus soluciones orientado al modelo multi-tenant, el cual
permite que una misma aplicacién sirva a multiples usuarios, cada uno de estos con

una instancia de ella.

El modelo multi-tenant proporciona facilidades en el desarrollo de modificaciones en
las aplicaciones, asi como en su mantenimiento y el despliegue de actualizaciones
instantdneas para los usuarios (Armbrust et al. 2010; De la Hoz et al. 2012b; Marks
et al. 2010; NIST 2011). Por lo cual, cada vez que exista una nueva versién de una
solucion, el usuario no tendra que instalar nuevos parches o programas de
actualizacion para poder recibir sus funcionalidades, el solo acceso le permitira
hacer uso de las ultimas modificaciones (Buyya et al. 2009; De la Hoz et al. 2012a;
Marks et al. 2010; NIST 2011).

Como lo mencionan en sus trabajos, Bartholomew (2010); Cattell (2010);
Konstantinou et al. (2011), para la gestion de datos de una solucion cloud
computing, es recomendado utilizar bases de datos no relacionales, o NoSQL.
Segun los anteriores autores, este tipo de bases de datos, permite a las aplicaciones
escalar horizontalmente, lo que se refiere a que se pueden afiadir mas recursos de

hardware, a través de la incorporacion de mas nodos (equipos de computo) a un
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cluster dedicado a la gestion de bases de datos y archivos, de esa manera, la carga
de las transacciones sobre los datos se reparten sobre la cantidad de nodos que
existan en el cluster, proveyendo bajos niveles de consumo de recursos de
procesamiento y agilizando los tiempos de consulta, insercion, modificacion y
eliminacién de datos. Asi mismo, Leavitt (2010); Ramalho (2010); Xiang et al. (2010)
destacan la fiabilidad, y agilidad con que este tipo de bases de datos realizan
transacciones cuando se poseen grandes cantidades de registros, superando en
rendimiento a las bases de datos relacionales, lo que ha permitido a empresas
pioneras en servicios de cloud computing como: Facebook; Amazon; SalesForce;
Google; Yahoo; Microsoft; entre otras, desarrollar aplicaciones con el modelo multi-
tenant sin afectar su rendimiento, mientras ofrecen sus servicios a millones de

usuarios.

De igual forma, el répido crecimiento en la cantidad de usuarios, aplicaciones y
datos en las aplicaciones cloud computing han impulsado el desarrollo de
soluciones para gestionar de manera agil las grandes cantidades de datos, sean
estructurados o no estructurados. A ese movimiento de soluciones se les ha
denominado Big Data (Agrawal et al. 2010; Agrawal et al. 2011; Borkar et al. 2012).
Las principales soluciones de Big Data, han aparecido en forma de sistemas de
archivos distribuidos, como Hadoop, Google File System (GFS), Grid FS, y Myrad,
entre otras (Agrawal et al. 2011; Kambatla et al. 2009). Ellas permiten distribuir la
carga de operaciones de procesamiento, y gestion de datos y archivos, entre los
distintos nodos que pueda tener un cluster, lo que admite que las aplicaciones no
disminuyan su rendimiento a medida que el nimero de procesos, peticiones y

transacciones aumentan.

Tal razon, impulsé la consideracién e inclusién de tecnologias NoSQL y Big Data en
el desarrollo del prototipo en cuestion. Para tal fin, se usaron el motor de bases de
datos no relacionales orientadas a documentos MongoDB, y el sistema de archivos
distribuidos Grid FS, de manera que, en un futuro se pudiera distribuir la carga tanto
de las operaciones sobre la base de datos, como del manejo de archivos en un

cluster dedicado al soporte del sistema de informacion aqui presentado.
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Como se menciona anteriormente, el prototipo se limita al area de la gestion
documental, para asi ilustrar el futuro sistema de informacion a medida que se
colectan datos sobre las experiencias de los usuarios en el uso de la aplicacion. A
continuacion, en la Figura 28, se muestra la presentacion principal del prototipo, la
cual permite el almacenamiento y recuperacion de recursos de conocimiento como

memoria organizacional del proyecto para la gestion documental.

Menu - Documentos

Buscar:
Buscar Documentos Buscar

Mostrar todos

Cargar un nuevo documento

Ruta: Root

Nombre Tamaifio Descripcion

Aqui se encuentran los formatos

Formatas
- del laboratorio
| Instructivos
| Manuales Aqui se guardan todos los
manuales de los laboratorios

| Procedimientos de monitoreo

| Procedimientos del laboratorio

™. Javier De la Hoz Freyle - Biografia.docx 12545 KB Hoja de vida £y
@ pptB3BF.pptm [Autosaved].pptm 146.02KE  Prueba ppt £y
..

Lo 4A-L3 2013.pdf €3.08KB  Prusba PDF r-
| e ]
- 0403463028_700913692_n.png 47636 KB prueba de imagen £y
- - -

Figura 28. Presentacién inicial del prototipo de aplicacion para el manejo de la memoria

organizacional.

Este prototipo permite cargar los archivos que el usuario considere pertinentes para
sSu uso como recursos de conocimientos para la memoria organizacional.
Igualmente si el usuario tiene los privilegios adecuados sobre el archivo, lo puede
consultar o descargar, segun lo requiera. Adicionalmente, los documentos
referentes a la norma ISO 17025 poseen un sistema de vinculo de metadatos segun
la ontologia definida previamente, que permite a los usuarios realizar busquedas

mas eficientes, como lo expresa Tamma et al. (2002); Weinstein (1997).
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Por medio de la opcién “Categorias” se pueden crear las clases y propiedades que
rigen la ontologia en cuestion. De esta manera, se cargan de forma predefinida las
clases y propiedades relacionadas a la gestion documental de los laboratorios. Sin
embargo, el prototipo permite la insercion de nuevas clases, asi como la
modificacion y eliminacion de las existentes, segun lo requiera la situacion
considerada problematica. En la siguiente figura se ilustra la pantalla principal de la
opcion “Categorias”, seguidamente la

Figura 30 muestra el formulario de creacién de “Categorias”.

Categorias

Crear nueva categoria || Propiedades

N 7

-

Formataos A X
- - i
Instructivos s X
. - - -5
Procedimientos del laboratorio ; X
- - . -5
Procedimientos de monitoreo ; ) 4
- i
Manuales ] o

Figura 29. Pantalla inicial de "Categorias"
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Crear Categoria

<< Regresar a la lista

Mombre

Descripcion

]
Crear

Figura 30. Formulario de creacién de "Categorias"

Se debe tener en cuenta que se hace uso de la palabra “categoria” en sustitucion
de “clase” para facilitar el entendimiento de los profesionales de los laboratorios, lo
cual surge como sugerencia de los directivos del CEIAM. Adicionalmente, se
reemplazan las palabras “recursos de conocimiento” por “documento” por el motivo

previamente descrito.

De la misma manera en como se permite la modificacién de las categorias iniciales,
se habilita la gestion de las propiedades predefinidas, si existen cambios en la
situacion considerada problematica que asi lo ameriten. Por tal razon, se
desarrollaron los formularios para la gestion de propiedades que admiten la
insercion, modificacion o eliminacion de propiedades en cada una de las categorias.
También cabe resaltar, que asi como las clases de la ontologia heredan las
propiedades de sus clases superiores, el prototipo accede a la herencia de

propiedades en las categorias. La Figura 31 ilustra el formulario principal de
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propiedades de una categoria, de igual manera la Figura 32 muestra el formulario
de creacion de propiedades.

<« Regresar || Crear nueva propiedad

popiedn

Titula titulo del documento text

Version Version del documento text X
Codigo codigo del documento text X
Fecha de vigencia Fecha de vigencia del documento date X
Fecha de revision Fecha limite de revision date X
Es copia controlada? copia controlada o no boolean X

Figura 31. Formulario principal de propiedades

Crear Propiedad

<< Regresar a la lista

Mombire

Descripcion

Tipo .
Texto W

Area de texto
Fecha

Booleano

Figura 32. Formulario de creacion de propiedades
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En la opcion “Documentos” se almacenan todos los recursos de conocimiento
referentes a la gestion documental de los laboratorios. Ahi se puede navegar por
las categorias previamente definidas para ubicar un documento especifico.
También, los usuarios pueden buscar un documento de manera rapida de acuerdo
al titulo del recurso de conocimiento haciendo uso de la barra de busqueda con
autosugestion, como se muestra en la Figura 33. Aunque, en el prototipo las
bldsquedas se realizan solo por el titulo del recurso, se espera, la version posterior
del sistema de informacion permita hacer busquedas de acuerdo a las propiedades

previamente establecidas en la ontologia.

Buscar
pruebal Buscar

_/"5 Prueba ppt
- pptE3EF.pptm [Autosaved].pptm
146,02 KB

% Prueba POF

B 2= 4413 2013.pdf

Ex3

h an los formataos
_n.png

Figura 33. Barra de busqueda con autosugestion

Cada documento posee las propiedades de la categoria a la cual pertenece, de esa
manera, los metadatos incrustados en cada recurso de conocimiento varian entre
si, permitiendo que se modelen los metadatos de acuerdo a la ontologia aqui
establecida. Por lo tanto, cada vez que se cargue un archivo relacionado a un
recurso de conocimiento, el usuario encargado de esa labor debe diligenciar un
formulario que varia de acuerdo a las propiedades de la categoria en cuestion (ver
Figura 34).

De la misma manera, cuando un usuario consulta un recurso de conocimiento en
cuestion, los documentos son recuperados mostrando los metadatos insertados en

ellos. De esa forma, el usuario puede consultar las propiedades especificas del
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documento, ademas de poder descargarlo y hacer uso de él, tal como se muestra

en la Figura 35.

Cargar Documento

<« Regresar a la lista

Titulo
Version
Codigo

Fecha De Vigencia
May Wi- 14 | v |- 2013 | v

Fecha De Revision
May Vi T4 | v - 2013 | v

Es Copia Controlada?
51|

Comentarios

Figura 34. Formulario de carga de documentos

Cada vez, que un usuario almacena un documento referente a la norma ISO 17025,
el prototipo alerta al encargado de la gestion de la calidad para que este pueda
revisar el documento y dar su concepto de aprobacion, para que se pueda 0 no

hacer uso de él en el laboratorio.
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Ver Documento

=« Regresar a la lista

R . nformacion del archivo

Javier De la Hoz Freyle - Biografia.docx

application/vnd.openxmliformats-
officedocument.wordprocessingml.decument

DOC 12545 KB
Titulo: Hoja de vida
Version:
Codigo: Hw1z2

Fecha de 0e/05/201
vigencia:

L

Fecha de 06,/05,/201
revision:

L

Es copia s
controlada?:

Figura 35. Formulario "Ver Documento”

Segun los privilegios de los usuarios, los documentos pueden ser Vvistos,
descargados, modificados, o eliminados. Los usuarios directores de los laboratorios
son los Unicos empoderados para asignarles los privilegios a los demas usuarios
sobre los archivos y documentos segun la norma ISO 17025. Para las carpetas
remanentes, los usuarios podran crear, cargar, modificar, o eliminar archivos o

carpetas segun los privilegios asignados por el director del laboratorio.

Asi mismo, se modificé la agenda electrénica incluida en HSLAB para que pudiera
cumplir con las especificaciones del modelo de sistema de informacion aqui
presentado. De esa manera, la agenda electronica permite informar a los usuarios,
via correo electrénico las tareas pendientes que asignen los directores de los
laboratorios, asi como el personal encargado de la calidad. Igualmente, pueden

registrar las fechas de seguimiento para avisarles a las personas encargadas del
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control, cada una de las reuniones y supervisiones a realizar para tal propoésito (ver
Figura 36).

Estados:

Pendiente - Azul, , Urgents - Rojo

1. [0 07/Febrerof2013 Enviar formatos a los ingenieros

2.0 06/Marzo /2013 Calibraciéon balanzas de Balanzas LC-U-04
3.0 Calibracion balanzas de Balanzas LC-U-04

Realizado

Figura 36. Formulario de tareas asignadas

Como se espera, al seguir los conceptos del paradigma cloud computing en el
desarrollo del prototipo, este permite el acceso a los archivos desde cualquier lugar
en donde se encuentre el usuario en cuestion, ademas, estos se encuentran
disponibles en cualquier momento. También facilita el despliegue de
actualizaciones, modificaciones y correccion de errores tanto para los
desarrolladores, como para los usuarios del prototipo. Asi mismo, aunque no se ha
definido un maximo para la carga de archivos, el prototipo se encuentra limitado por
los recursos del servidor en el cual esta hospedado. Para futuras versiones se
espera agregar mas nodos a un cluster de bases de datos MongoDB y Grid FS
conforme se haga necesario, para disponer de la escalabilidad y elasticidad, propias

de las soluciones cloud.

Al ser esta herramienta un prototipo, no se espera tenga todas las funcionalidades
expresadas en los modelos de actividad humana. Sin embargo, marca el camino a
seqguir para futuras versiones, asi como brinda la posibilidad de obtener los
comentarios, observaciones y sugerencias del personal del laboratorio, para asi
especificar los requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema de
informacion planteado (Budde et al. 1992). Uno de esos requerimientos que se
espera sea tenido en cuenta para las futuras versiones, es el mejoramiento del
disefio, no solo del modulo para la gestion de documentos, sino también toda la

herramienta HSLAB, para llevar a esta Ultima a su adaptacién al modelo multi-
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tenant, que plantea el desarrollo de una sola aplicacion con mdltiples instancias,
permitiendo asi la centralizacion de los datos, asi como de las funcionalidades de la

herramienta para agilizar los procesos de mantenimiento del sistema.

También se espera en un futuro, cambiar el motor de bases de datos de HSLAB,
actualmente MySQL, que usa bases de datos relacionales, por el servidor de bases
de datos MongoDB, utilizado en el desarrollo del prototipo de memoria
organizacional. Segun Padhy et al. (2011), las bases de datos relacionales
presentan una serie de dificultades cuando se implementan en sistemas disefiados
para ser escalables, tal como lo son las aplicaciones cloud. Por lo tanto, el uso de
bases de datos no relacionales o NoSQL permite ofrecer escalabilidad por medio
de la agregacion de nodos o equipos que hagan las veces de servidores,
distribuyendo la carga de las transacciones de datos en multiples computadores, a
la vez que se omiten las reglas de normalidad en las bases de datos para proveer
consultas y transacciones mas rapidas, ofreciendo asi una alternativa a las bases
de datos SQL para el desarrollo de aplicaciones en cloud computing, como es el
caso del sistema de informacion aqui presentado (Cattell 2010; Konstantinou et al.
2010; Padhy et al. 2011; Strauch et al. 2011; Wada et al. 2011).

El desarrollo del proyecto, la intervencion en los laboratorios mencionados, asi como
la construccion y funcionamiento del prototipo ilustrado anteriormente, condujeron
a una serie de conclusiones y recomendaciones para trabajos futuros, que se

encuentran expresadas en el siguiente aparte.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través de la elaboracién del estado del arte de cloud computing aplicado en la
gestién del conocimiento expuesto en el trabajo de De la Hoz et al. (2012b), se
reconocio el impacto que puede tener la inclusion de estas tecnologias en proyectos
de KM, principalmente, en la oportunidad de mejorar la transferencia y aplicacion de
conocimientos en ambientes organizacionales con amplio acceso a red. Por lo cual,
se espera en un futuro proximo, existan mas proyectos como el presente, que
aprovechen las ventajas y beneficios de cloud computing en la gestion del

conocimiento, a medida que estas tecnologias cobran madurez.

La revision de la literatura de la gestion de la calidad, asi como el estado del arte de
la inclusion de estrategias de KM en la QM, presentado en el trabajo de De la Hoz
Freyle et al. (2012); De la Hoz et al. (2012c), permitié crear un marco teérico sobre
la necesidad de gestionar el conocimiento en la QM. Las teorias expuestas, fueron
consolidadas y afianzadas a través del analisis de la situacion considerada
problematica en los laboratorios, publicado en la ponencia de De la Hoz et al. (2013),

la cual mostré las necesidades empiricas de KM en QM en un caso en patrticular.

La inclusion de tecnologias cloud storage para el desarrollo de memorias
organizacionales, permitié brindarle ciertos beneficios al sistema de gestion de
calidad de los laboratorios, y a las estrategias de KM para mejorar la QM (De la Hoz
et al. 2012d). La rapidez en la entrega de modificaciones, la oportunidad de escalar
los recursos, la posibilidad de que estos sean elasticos, asi como la facilidad de
establecer canales de comunicacion entre diferentes  arquitecturas
hardware/software, entre otras (Ramirez et al. 2012a), hacen que estas tecnologias
sean consideradas para su uso en el desarrollo del sistema de informacion aqui

propuesto, asi como se espera se haga con otros proyectos similares al presente.

Segun los trabajos de Brislan (2008); Schaffer et al. (1992); Young (1992), existen
dificultades en la QM, que impiden el éxito de las organizaciones al intentar
implementarla. El trabajo presente, demuestra que algunas de esas dificultades
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pueden ser superadas haciendo uso de la KM. Aunque el proyecto aqui mencionado
se realizé para suplir necesidades de la norma ISO 17025 en laboratorios de analisis
de muestras, este puede ser de guia para otros proyectos que en un futuro deseen
llevar la KM al interior de organizaciones en miras de adaptar sus procesos de

acuerdo a alguna otra norma de gestion de calidad.

Como era de esperarse, y segun lo mencionado por Di Ganghi et al. (2009), se
encontré en el analisis de la situacion considerada problemética, que el grado de
participacion de los clientes en la realimentacion de comentarios, sugerencias y
observaciones de los servicios a los laboratorios, es bajo. Asi como lo mencionan
los autores, tanto el personal directivo de los laboratorios, como los investigadores
involucrados en el proyecto, estuvieron de acuerdo en la insercion de actividades
relacionadas al ofrecimiento de incentivos a los clientes que participaran en la
realimentacion, lo que condujo al modelado de un sistema de informacién para

mejorar esa situacion.

Aungue se plantean una serie de actividades que suponen un ambiente de creacion,
transferencia y aplicacion de conocimientos referentes a la gestion de la calidad en
los laboratorios, se debe tener en cuenta, que el éxito de dichas actividades esta
supeditado a diversos factores sociales, culturales y politicos. Uno de esos factores,
considerado clave reside en el grado de compromiso institucional y disposicion de
los individuos hacia los cambios presentados en este proyecto (Checkland et al,
1999). Por lo tanto, constantemente se debe evaluar y monitorear el grado de
participacion de los profesionales de los laboratorios en los procesos de la KM
propuestos por Alavi et al. (2001), para asi poder tomar medidas que conlleven a la
mejora continua tanto del sistema de informacién, como del sistema de gestién de

calidad.

Se espera que, proximamente se desarrolle la totalidad de las caracteristicas
presentadas en el sistema de informacidon modelado. Tal desarrollo debe estar
soportado por tecnologias que faciliten el modelo multi-tenant, fundamental en las
aplicaciones cloud computing, asi como, el Big Data. Por lo tanto, se recomienda se

siga utilizando como motor de bases de datos MongoDB, haciendo uso del sistema
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de archivos distribuidos incluido en él, Grid FS. De igual forma, se recomienda
adaptar la herramienta software HSLAB para que cumpla con las caracteristicas de
cloud computing, para su despliegue en otras organizaciones con necesidades

similares a las de los laboratorios mencionados.

Aunque el proyecto se realiz6 utilizando la SSM, que plantea, se deben tener en
cuenta las condiciones sociales, culturales, y politicas implicitas en cada
organizacion, lo que hace que cada proyecto posea caracteristicas singulares, e
impida su replicacion idéntica en otras organizaciones (Checkland et al. 1998), se
espera, este pueda ser reconstruido y sirva como guia en otras organizaciones con
la necesidad de mejorar una situacion considerada problematica en la gestién de

calidad, haciendo uso de la gestién del conocimiento.

El modelo de sistema de informacion se realizé teniendo en cuenta las areas de la
QM calificadas a ser tratadas a corto plazo, las cuales fueron: experiencias de
auditorias; gestidbn documental; y realimentacién de clientes. Sin embargo, se
espera en un futuro, se desarrollen proyectos similares al presente, que puedan
llevar soluciones de KM a todas areas de la QM, estimadas aqui a mediano y largo
plazo, de manera, se brinden soluciones integrales a la situacion considerada

problematica expresada por los laboratorios de andlisis de muestras.
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ANEXO A. MODELOS CONCEPTUALES

MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE ACTIVIDAD HUMANA PRINCIPAL

(VISION DEL MUNDO DE LOS INVESTIGADORES)

Como se expresa anteriormente, el alcance del proyecto es proponer una mejora a
la situacién considerada problematica, tomando Unicamente las areas de la gestion
de la calidad identificadas a intervenir a corto plazo. Siendo asi, el modelo
conceptual del sistema de informacidn propuesto por los investigadores debe cubrir
las areas de experiencias de auditorias, gestion documental y realimentacion de

clientes.

Para el presente proyecto se planted la utilizacién de una memoria organizacional
que sirviera para el almacenamiento y recuperacion de recursos de conocimiento
ya sean estructurados (bases de datos, reportes, documentos, graficos, etc.) o no
estructurados (foros de discusion, videos, audio, etc.) (Davenport et al. 1998), tal
como lo indican Alavi et al. (2001). Adicionalmente, se propuso que para el
desarrollo del proyecto, la memoria organizacional fuera soportada por tecnologias
cloud storage. De manera, que permitieran la captura de los conocimientos de los
profesionales de los laboratorios, asi como también de recursos generados por la
herramienta software para la gestion de informacién de procesos de servicio de
ensayo HSLAB, aprovechando los beneficios que ofrece el paradigma cloud

computing.

Ademas de la memoria organizacional, se propone un subsistema para el manejo
de conocimientos referentes a las experiencias de auditorias. Este subsistema
tendra como labor mantener a los profesionales de los laboratorios actualizados en
lo que se refiere a las experiencias, indicaciones, observaciones y correcciones

obtenidas como resultado de las auditorias internas o externas que se practiquen
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en los laboratorios. Asi, se pretende evitar los errores en la gestion de la calidad,
aumentar la capacidad de los profesionales, disminuir los tiempos y aumentar la

calidad en la prestacién de los servicios.

Asi mismo, se propone un subsistema de gestién del conocimiento para la gestion
documental, el cual debe suministrar a los empleados de los laboratorios
conocimientos sobre el manejo de documentos segun la norma ISO 17025, a su vez
que se alimenta de las experiencias de los mismos. El propésito de este subsistema
es facilitar la creacion, modificacion, asi como la insercion de datos de los
formularios propios de los laboratorios siguiendo los parametros segun la norma de
gestion de calidad que los rige, y de esa manera, evitar los errores que se producen

por el manejo de documentos.

También, se propuso un subsistema de gestion del conocimiento para el soporte a
la realimentacién de clientes. Este subsistema debe encargarse de aumentar la
participacion de los clientes en la realimentacion de datos a los laboratorios. Como
lo expresan Di Ganghi et al. (2009), en ocasiones el cliente sabra mas acerca de las
caracteristicas de un producto o servicio, que la misma organizacion que los ofrece,
puesto que son ellos los que los usan o consumen con regularidad, por lo tanto, la
obtencion de la realimentacion por parte de los clientes de los laboratorios juega un
papel importante para la mejora continua que debe darse en toda entidad para
cumplir con los requerimientos de la gestion de la calidad. Asi mismo, los
conocimientos obtenidos por los laboratorios por parte de los clientes deben ser
entregados a los directivos para que sean estos los que tomen decisiones que
puedan producir una mayor satisfaccion a los clientes y potenciar sus servicios en

el mercado.

Adicionalmente, se proponen acciones de monitoreo, control y definicibn de
medidas de rendimiento para que el sistema se mantenga realizando las tareas que
debe ejecutar a lo largo del tiempo. Por lo tanto estas actividades son las
encargadas de evaluar el rendimiento del sistema de acuerdo a la eficacia,
eficiencia, y efectividad previamente definida, y asi detectar errores en el sistema,

0 areas a mejorar, de manera que se pueda tomar accion sobre estas.
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En la Figura 37 se puede observar el modelo conceptual recién descrito. En los

siguientes apartes, cada uno de los subsistemas mencionados anteriormente sera

detallado, asi como sus componentes.
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Figura 37. Modelo conceptual del sistema de informacién para la gestién del conocimiento en

la gestién de la calidad

MEMORIA ORGANIZACIONAL PARA EL MANEJO DE RECURSOS DE

CONOCIMIENTO

Como se expresa en el documento del proyecto, la labor principal de una memoria

organizacional es el almacenamiento y recuperacion de recursos de conocimiento.

Teniendo presente lo anterior, para el disefio del modelo del subsistema de la

memoria organizacional, se plantearon dos (2) subsistemas, siendo estos:
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almacenamiento de recursos de conocimiento; y recuperacion de recursos de

conocimiento. (Ver Figura 2).
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Figura 38. Modelo conceptual de memoria organizacional

El subsistema de almacenamiento de recursos de conocimiento es el encargado de
capturar y guardar todos los recursos de conocimientos, ya sean provenientes de
las experiencias de los profesionales de los laboratorios, generados por HSLAB, o
de los comentarios y observaciones de clientes. La labor de las herramientas de TI
basadas en cloud storage, para este caso debe ser la de almacenar recursos de
conocimiento seguramente; permitir el acceso a las personas que deben hacer uso
de los mismos; proveer mecanismos de indexacion y de insercion de metadatos. A

continuacion en la Figura 3 se muestra el modelo del subsistema mencionado.
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Figura 39. Modelo del subsistema de almacenamiento de recursos de conocimiento

Como se observa en la anterior figura, la carga de recursos de conocimiento al
servicio de cloud storge es el proceso inicial de este subsistema. Dicho proceso de
carga debe permitir que archivos en diferentes formatos se almacenen en la
memoria organizacional. Una vez los recursos de conocimientos estén
almacenados en la memoria organizacional, se inicia el proceso de insercion de
metadatos basados en una ontologia previamente definida para la situacion

considerada problematica.

La insercion de metadatos permite al sistema de informacién indexar los recursos
de conocimiento en alguna(s) de las areas de gestidén de la calidad mencionadas
anteriormente. De esta manera, se facilita la blusqueda y categorizacion de
resultados de recursos de conocimiento. Siendo asi, el usuario que carga los
recursos de conocimiento, es el encargado de asignar privilegios y permisos a los

otros usuarios sobre los recursos. En ocasiones, de acuerdo al tipo de los recursos
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de conocimiento, la memoria organizacional se encargara de asignar

automaticamente los privilegios y permisos.

El Gltimo proceso en el subsistema de almacenamiento, es la habilitacion de los
recursos para la busqueda de conocimiento, haciendo visible el documento para los
usuarios que puedan tener acceso y vinculandolo a los procesos correspondientes

de HSLAB, si la herramienta software cuenta con ellos.

SISTEMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA LAS EXPERIENCIAS DE
AUDITORIAS

Siguiendo los cuatro (4) procesos de la gestién del conocimiento descritos por Alavi
y Liedner, se realiza el modelo conceptual de este subsistema de informacion. Este
parte de la base que los conocimientos generados de las auditorias se deben
almacenar en la memoria organizacional. Posteriormente se deben transferir esos
conocimientos a los miembros de los laboratorios involucrados en los procesos
respectivos, de esta manera, se mantiene el sistema de gestion de calidad
actualizado. Por ultimo, los conocimientos deben ser aplicados en los procesos
correspondientes, para asi garantizar que se cumplen los requerimientos de calidad

segun lo observado por los auditores.

Adicionalmente, en la aplicacion de conocimientos a los procesos, asi como en
posteriores auditorias, pueden surgir o modificarse conocimientos relevantes para
la gestion de la calidad, por lo cual, se debe iniciar el proceso de recoleccion de
conocimientos de experiencias de auditorias. En la siguiente figura se ilustra el
modelo conceptual del sistema de informacion para la gestién del conocimiento para

el soporte a las experiencias de auditorias.
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Figura 40. Modelo conceptual de sistema de informacion de KM en las experiencias de

auditorias

A continuacidn se detallaran cada uno de los subsistemas internos al sistema de

informacion para la gestién del conocimiento en las experiencias de auditorias.

Recoleccidon de conocimientos en auditorias

La recoleccion de conocimientos en las auditorias internas o externas se realizara
mediante la memoria organizacional basada en cloud storage. Sin embargo, en
ocasiones, los recursos de conocimiento asociados a las experiencias en auditorias
no podran ser guardados directamente en la memoria organizacional, por lo que se
precisara usar editores de texto, editores de multimedia, notas a mano, asistentes
para presentaciones o cualquier otro medio para poder colectar los conocimientos.

Una vez los recursos de conocimiento se encuentren listos para ser cargados a la
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memoria organizacional, esto se realiza utlizando el subsistema de
almacenamiento de recursos de conocimiento de la memoria organizacional. A

continuacion se ilustra este modelo conceptual.
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Figura 41. Modelo conceptual de sistema para recoleccién de conocimientos de auditorias

Transferencia de conocimiento a los profesionales de los laboratorios

El sistema de transferencia de conocimiento de las experiencias de auditorias a los
profesionales de los laboratorios inicia con la identificacion de cuales de esas
experiencias de auditorias internas o externas son relevantes para el mejoramiento
del sistema de calidad segun la ISO 17025. Esta labor debe ser llevada a cabo por
el (la) director(a) del laboratorio en cuestion, asi la relevancia de los conocimientos
quedaran a discrecidén de personas con experiencia y con el poder politico al interior

de la organizacién para tomar las demas acciones necesarias para su transferencia.

Posteriormente, los conocimientos identificados como relevantes para el sistema de
gestion de la calidad seran extraidos utilizando el subsistema de recuperacion de
recursos de conocimiento de la memoria organizacional. En ocasiones, los procesos
a mejorar involucraran a todo el laboratorio, de esa manera, se deben realizar

actividades que permitan transferir los conocimientos a los individuos.

Segun Holtham et al. (1998), los seminarios informales pueden ser efectivos en la
promocién de la socializacibn de conocimientos, por lo tanto la planeacién y
desarrollo de seminarios informales en los cuales se divulguen y discutan las
mejoras a los procesos de gestion de la calidad obtenidas mediante experiencias
en auditorias. Para llevar un control sobre el desarrollo de tales seminarios, se

ingresa la fecha del seminario en HSLAB y se configuran las alertas para los
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funcionarios del laboratorio, de esta manera se busca la mayor participacion posible
en estas actividades. Es posible que, durante la realizacién de los seminarios
informales el personal del laboratorio aporte nuevas ideas para la mejora de los
procesos. Dichas ideas deben ser consideradas como nuevo conocimiento o la
modificacion del existente, por tal motivo, es necesario que esos conocimientos
sean guardados en la memoria organizacional haciendo uso del subsistema de

almacenamiento de recursos de conocimiento.

En otras ocasiones, la mejora de procesos puede concernir Unicamente a ciertos
individuos de la organizacion, como el comité de calidad; el personal administrativo;
los analistas; etc. Cuando ese sea el caso, por cuestiones de tiempo, 0 espacios
geograficos se considerard el uso de espacios de discusion digitales para la
transferencia de conocimiento, segun lo expresan Alavi et al. (2001). Sin embargo,
puede existir baja participacién en el uso de estas tecnologias por parte de los
individuos. Por motivo de lo anterior, se realizara una evaluacion de los
conocimientos adquiridos liderada por la direccion del departamento en cuestion. Si
la evaluacion es satisfactoria, y ademas se generar o modifican conocimientos,
estos deben ser almacenado en la memoria organizacional. Si por el contrario, la
evaluacion es negativa, se debe entonces, planear un seminario informal
involucrando a las personas correspondientes liderado por la direccion del

laboratorio.

Puede existir el caso en que la mejora de los procesos afecte a una sola persona,
si es asi, se debe desarrollar un entrenamiento personalizado, como lo sugieren
Alavi y Liedner. De igual manera si en este proceso se modifica 0 se genera
conocimiento, tal debe ser almacenado haciendo uso de la memoria organizacional
para su posterior recuperacion. En la siguiente figura se puede observar el modelo
conceptual del subsistema de transferencia de conocimiento para las experiencias

de auditorias.
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Figura 42. Sistema de transferencia de conocimiento en experiencias de auditorias

Aplicaciéon de conocimientos de experiencias de auditorias

Los comentarios, observaciones, correcciones, y apuntes surgidos en las auditorias
al sistema de gestién de calidad segun la norma ISO 17025 generan cambios al
sistema en si, dichos cambios conducen a la creacion o modificacion de directivas.
Dichas directrices llevan al cambio de ciertas rutinas organizacionales, ya sean
operativas o administrativas. Tanto los cambios realizados a las directrices como a
las rutinas deben ser almacenados en la memoria organizacional, para su posterior

recuperacion.

Si las directrices o rutinas creadas o modificadas son soportadas por HSLAB,

entonces se debe realizar una identificacion de los procesos afectados en el sistema
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de informacion de gestion de procesos de laboratorios, para que se puedan vincular
los recursos de conocimiento previamente almacenados en la memoria
organizacional, y de esta manera sean recuperados una vez sean necesarios. A

continuacion se ilustra el subsistema anteriormente descrito.

Creacién/

Modificacién
de directivas

Recuperacion
O de recursos de
Creacion o
Modificacién de
rutinas

organizacionales
—

conocimiento

Vinculacion de
recursos de
conocimiento a
procesos de HSLAB

T
Almacenamiento
de recursos de
conocimiento

Identificacion
de procesos
en HSLAB

Figura 43. Sistema de aplicacién de conocimientos de experiencias de auditorias

SISTEMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA GESTION DOCUMENTAL

La creacion, modificacion, y eliminacion de informes regulados bajo la norma ISO
17025 en los laboratorios involucrados, en ocasiones resulta ser problematica para
los individuos encargados de los mismos. Esto se debe a la falta de conocimiento
relevante para el manejo adecuado de los documentos, lo que puede acarrear en

fallas a la gestion de la calidad en estas entidades.
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Tal razon, motivd al modelado de un sistema de informacion de gestion del
conocimiento para apoyar la situacion considerada problematica. Dicho sistema de
informacion posee dos (2) subsistemas encargados de la transferencia de
conocimientos y de la aplicacion de estos, considerando que el almacenamiento y
recuperacion se realiza a través de la memoria organizacional. A continuacion se

ilustra el sistema de informacion descrito a la vez que se detallan sus subsistemas.
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Figura 44. Sistema de informacién para la gestién del conocimiento en la gestion documental

Transferencia de conocimientos a los profesionales del laboratorio

Cuando se generen cambios en las directrices relativas al manejo de documentos,
dichos cambios deben ser transferidos al personal encargado, de esta manera se
mitiga el riesgo que alguno de los individuos no utilice las normas indicadas por el
sistema de gestion de calidad del laboratorio. Todo cambio inicialmente debe ser
identificado, para posteriormente ser dado a conocer por los profesionales del
laboratorio. Por lo general dichos cambios se generan en las auditorias realizadas

al laboratorio, por lo tanto, siguiendo el modelo del sistema de informacion para la
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gestion del conocimiento en las experiencias de auditorias, esos conocimientos

deben estar almacenados en la memoria organizacional.

Una vez identificados los cambios en la gestién documental, se procede a recuperar
los conocimientos relevantes almacenados en la memoria organizacional.
Posteriormente, se desarrolla un entrenamiento personalizado a los individuos
involucrados en la gestion documental del laboratorio, con miras a implantarles los

conocimientos referentes a los cambios.

Al desarrollar el entrenamiento personalizado, de los involucrados pueden surgir
nuevas ideas para mejorar la gestion documental en el laboratorio. Si es asi, esos
conocimientos implicitos en las ideas surgidas deben ser almacenados en recursos
de conocimiento en la memoria organizacional para su posterior recuperacion y
transferencia. Seguidamente se ilustra el modelo del subsistema para la
transferencia de conocimientos a los profesionales de los laboratorios en la gestion

documental.
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Figura 45. Modelo de sistema de transferencia de conocimientos en la gestion documental
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Aplicacion de conocimientos en la gestion documental

Al lograr transferir los conocimientos referentes a la gestion documental a los
individuos involucrados, se debe apoyar el proceso de aplicacién de los mismos.
Por lo tanto, se deben crear o modificar directrices de acuerdo a las experiencias de
auditorias en lo referente a la gestion documental para ayudar a mejorar la situacion
considerada problemética en esta area. Esas directrices conduciran a la creacion o

modificacion de rutinas organizacionales en el manejo de documentos.

Tanto las directrices como las rutinas creadas o modificadas deben ser
almacenadas en recursos de conocimientos en la memoria organizacional para su
posterior recuperacion segun sea requerido. Dentro de los cambios a la gestion
documental pueden surgir modificaciones en los formularios y documentos
manejados por los laboratorios. Si es el caso, se verifica si esos documentos o
formularios son gestionados por HSLAB. De ser asi, se identifican dichos recursos
en el sistema de informacion para la gestion de procesos de laboratorios y se
procede a la modificacidbn o creacion de los mismos, segun sea posible. En la

siguiente figura se ilustra lo anteriormente descrito.
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Figura 46. Aplicacién de conocimientos en la gestion documental

SISTEMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA LA REALIMENTACION DE
CLIENTES

Se elabor6 un modelo conceptual de un sistema de informacion para la gestion del
conocimiento para ayudar a mejorar la participacion de los clientes en la
realimentacibn de comentarios, sugerencias, y observaciones de los servicios
ofrecidos. Este sistema, consta de tres (3) subsistemas que apoyan la labor de
gestionar el conocimiento en la realimentacion de clientes. A continuacion se ilustra
el modelo de este sistema y seguidamente se detallan cada uno de los tres (3)

subsistemas.
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Figura 47. Modelo de sistema de informacion para la gestién del conocimiento para la

realimentacion de clientes

Realimentacion de conocimientos de clientes

Una forma de aumentar la participacion en la transferencia de conocimiento en las
personas es a través de incentivos. Dichos incentivos pueden ser economicos, de
reputacion, o por medio de una serie de beneficios. Por lo tanto, para que los clientes
de los laboratorios participen en mayor grado en la realimentacion de sus
conocimientos se debe tener en cuenta el ofrecimiento de incentivos. De esa
manera, las directivas de los laboratorios pueden crear una serie de incentivos para

gue los clientes posean motivacion para la realimentacion de sus conocimientos.
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La recoleccion de los comentarios, observaciones, sugerencias y demas por parte
de los clientes hacia los servicios de los laboratorios se debe realizar segun lo
indican los manuales de gestion de calidad. No obstante, se pueden abrir espacios
de discusion sobre los servicios, para de esta manera incentivar a los clientes a
discutir con otros clientes y profesionales de los laboratorios sobre la calidad de los

servicios y como esta puede ser aumentada.

Todos los conocimientos adquiridos de parte de los clientes, ya sean a traves de los
mecanismos ofrecidos por el sistema de gestidén de calidad, asi como por los grupos
de discusion deben ser almacenados en la memoria organizacional para su

posterior recuperacion, transferencia y uso por parte de los laboratorios.

Puede suceder que no en todas las ocasiones se observe la participacion de los
clientes como los laboratorios lo esperan. De ser asi, se deben replantear los
incentivos ofrecidos a los clientes de manera que se aumente el grado de
participacion de los mismos en la realimentacion de conocimientos referentes a los
servicios de ensayo de los laboratorios. Seguidamente se ilustra lo anteriormente

descrito.

121



Creacion/
modificacion de |
Incentivos para

los clientes
R

Realimentacién
de clientes
segun el
sistema de QM
—

A 4
.

Espacios de
discusion sobre

servicios
| S —

: .
Almacenamiento
de recursos de
conocimiento

Figura 48. Recoleccién de conocimiento de los clientes

Transferencia de conocimientos al personal directivo

Una vez se tengan conocimientos de los clientes referentes a los servicios ofrecidos
por los laboratorios, se deben identificar los aspectos de mejora a modificar para asi
mantener la mejora continua como lo estipula la norma ISO 17025. Habiendo
realizado la identificacién, se deben recuperar los conocimientos concernientes a

dichos aspectos, para asi transferirlos al personal involucrado.

Para la transferencia del conocimiento para la mejora de servicios, se desarrollan
grupos de discusion entre el personal directivo, para asi generar o modificar
decisiones que afecten al sistema de gestion de calidad de la organizacion. Una vez
ejecutados los grupos de discusion, se prosigue con la transferencia de

conocimiento a los profesionales del laboratorio de acuerdo al subsistema de
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transferencia de conocimiento de experiencias de auditorias anteriormente

expuesto. A continuacion se ilustra lo descrito previamente.

Identificacién

de aspectos de
mejora

Recuperacién de
recursos de
conocimiento

A 4
Desarrollo de
grupos de
discusidn entre
personal directivo

A 4
Transferencia de
conocimientos a
los profesionales

del laboratorio

Figura 49. Transferencia de conocimiento de realimentacion de clientes

Aplicacion de conocimientos de realimentacion de clientes

El conocimiento transferido entre el personal directivo, asi como entre todos los
profesionales del laboratorio sobre la realimentacién de los clientes, conllevara a la
creacion o modificacion de directrices, que a su vez conduciran a la generacion o
modificacion de rutinas organizacionales. En algunas ocasiones también se tendran
consideraciones especiales con clientes que aporten conocimiento considerado
relevante por las directivas de los laboratorios, que llevaran a la concesion de

incentivos y privilegios segun sea determinado por el personal directivo.
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Los conocimientos generados por la creacion o modificacion de directrices y rutinas
deben ser almacenados en la memoria organizacional para su posterior
recuperacion. En ocasiones existiran directrices que sean soportadas por HSLAB.
De ser el caso, se deben identificar los procesos referentes a las directrices para la
vinculacion de los recursos de conocimiento concernientes. Asi también se deben
identificar los clientes con incentivos en el sistema de informacion de gestion de
procesos de laboratorios, para de esta manera vincular los recursos de
conocimiento referentes a las consideraciones especiales otorgadas por las
directivas de la organizacion. Estos recursos de conocimiento, se recuperan
utilizando la memoria organizacional. A continuacion se ilustra lo previamente

descrito.
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Figura 50. Aplicacién de conocimientos de realimentacion de clientes
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MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE ACTIVIDAD HUMANA PRINCIPAL

(VISION DEL MUNDO DE LOS DIRECTORES DE LOS LABORATORIOS)

Se consult6 a los directores de los laboratorios sobre las soluciones que se venian
dando a los problemas antes descritos, asi como las posibles alternativas para
mejorar la situacién considerada problemética, para asi obtener los modelos
conceptuales desde la vision del mundo de ellos, y aungue no existia en ellos una
nocién sobre el concepto de gestidon del conocimiento, se observa que varias de las
posibles alternativas planteadas contienen componentes de sistemas de KM, asi

como practicas sugeridas por varios autores en el area.

En la siguiente figura se ilustra el sistema de manera general, y a continuacion se
detallan cada uno de los sistemas de actividad humana obtenidos de la vision del
mundo de los directores de los laboratorios, en donde la aplicacién de tecnologias
de informacion juega un rol importante, mas especificamente a través de un

repositorio de documentos y de una agenda electronica.
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Figura 51. Sistema general segln la visién de las directivas de los laboratorios

SISTEMA DE INFORMACION Y CONOCIMIENTOS PARA LA GESTION DE
EXPERIENCIAS DE AUDITORIAS

En la vision del mundo de los directores de los laboratorios, se exponen las posibles
mejoras a la problematica considerada de las experiencias de auditorias, teniendo
en cuenta sobre todo el cumplimiento de las fechas, asi como la captura de

conocimientos propios de las experiencias.

Lo propuesto por ellos, inicia desde el momento en el que se realizan las auditorias,
ya sean internas o externas, en las cuales cada uno de los profesionales del
laboratorio se hace cargo de uno de los temas de gestion de calidad expuesto por
los auditores. La relacion entre los temas y las personas a cargo de ellos, es dada
por los directores de los laboratorios, teniendo en cuenta que sean areas afines a

las cuales trabajan las personas.
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Posteriormente, cada individuo registra en una libreta de apuntes los comentarios,
sugerencias y opiniones que tengan los auditores segun ellos consideran relevante
para el sistema de gestién de calidad. Luego, esos apuntes son compartidos con la
direccién del laboratorio, la cual cita a una reunion en los dias siguientes para dar

fechas limites a cada una de las sugerencias, y mejoras.

En dicha reunion, se asignan tareas y registran las fechas para el seguimiento a las
mejoras al sistema de gestion de calidad. Ademas la persona encargada de la
calidad al interior del laboratorio, coordina revisiones periédicas con cada uno de
los profesionales encomendados a las areas de la gestion de la calidad, para poder

dar cumplimiento a lo registrado en la auditoria.

Una agenda electronica permitird a los profesionales tener un control de cada una
de las actividades referentes a las auditorias, de esa manera, las tareas que
conllevan a la mejora del sistema de gestion de calidad, segun lo comentado en las
auditorias, podran tener un seguimiento mas claro para dar cumplimiento a cada

una de ellas en el tiempo establecido.

El sistema para la gestion de informacién y conocimientos en las experiencias de

auditorias se ilustra en la siguiente figura.

127



Asignacion

de areas de
am

A 4

_B Registro de
apuntes
Archivo de
apuntes

»
<

Citacién a
reunion

Agenda
electronica

Asignacion Revisiones

de tareas de periodicas y
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Figura 52. Sistema para la gestion de informacién y conocimientos para las experiencias de

auditorias

SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION Y CONOCIMIENTOS PARA LA
REALIMENTACION DE CLIENTES

La propuesta para la mejora de la situacion considerada problematica por parte de
los directores de los laboratorios para la realimentacion de clientes, consiste en un
sistema que cumpla una serie de pasos para lograr captar las sugerencias,
comentarios y observaciones de los clientes hacia la calidad de los servicios
prestados. Para tal fin, se propone que los resultados de los informes de los
servicios de ensayo estén disponibles a través del sitio web del laboratorio. Esos

resultados pueden ser consultados por medio de una vista previa, permitiéndole al
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cliente observar los datos obtenidos a través de los analisis de las muestras de
interés. Sin embargo, antes de poder descargar o imprimir los resultados para asi
poder archivarlos, el cliente debe contestar la encuesta de satisfaccion de servicio
de ensayo, para asi incentivar al cliente a puntuar cada uno de los items de la
encuesta, sino también, recolectar informacion acerca de su vision de los servicios
ofrecidos, lo que segun la ISO (2000), permite realizar modificaciones en los
procesos en pos de la mejora continua del sistema de gestion de la calidad.

Ademas, se le notifica al usuario una vez esté registrando los resultados de la
encuesta, que si proporciona informacion valiosa, que facilite mejorar la calidad de
los servicios, podra recibir beneficios econdmicos al momento de solicitar un nuevo
servicio de ensayo. Estos beneficios econdmicos constan de descuento en los
servicios de ensayo dependiendo del grado de mejora que se pueda aplicar al
sistema de gestion de calidad dados los comentarios, observaciones y sugerencias

del cliente.

Como pueden existir un gran namero de comentarios de los clientes considerando
los incentivos, y posiblemente no todos sean relevantes para generar mejoras al
sistema de gestion de calidad, se propone revisar cada uno de los comentarios de
los clientes en la revision que actualmente se lleva acabo para la revision de
realimentacion de clientes de los laboratorios. En esa reunién se evaluara la
informacion otorgada por los clientes, de manera que entra en consideracion de las
directivas de los laboratorios que comentarios, observaciones y sugerencias,
representan una guia para la mejora de los servicios prestados y del sistema de
gestion de calidad en si. Una vez, se identifican los clientes a incentivar, se ingresa
en HSLAB un registro en la tabla de clientes que permita descontarle el porcentaje

otorgado al cliente en el valor de la oferta.

La realimentacion de comentarios, sugerencias, opiniones y observaciones de los
clientes, permitira al laboratorio conocer en qué estado se encuentran los servicios
gue se ofrecen, y como estos pueden mejorar. Por lo tanto, las directivas proponen
un seguimiento a las acciones correctivas o de mejora que se puedan presentar

gracias a la realimentacién de clientes. El seguimiento, se plantea realizar por medio
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de una agenda electrdnica, que advierta a los encargados de cada area, las labores
que deben ejecutar, en que tiempo, y como, para asi dar cumplimiento al objetivo
de mejora continua segun lo dispone la norma ISO 17025.

El modelo del sistema anteriormente descrito se ilustra en la siguiente figura.

Publicacién de
vista previa de
resultados

| cliente deséa
descargar los
resultados?

Se le informa al
cliente lo
valioso de sus

comentarios, asi |.. Registro de Agenda
como que encuesta de electrénica
puede optar a satisfaccion

un descuento

Revision de
realimentacién de
clientes

Identificacién de
clientes a
incentivar

Asignacion de
actividades de
mejora

Seguimiento a
actividades de —>O
mejora

Registro en
tabla de clientes

Figura 53. Sistema de gestion de informacién y conocimientos para la realimentacion de

clientes

SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION Y CONOCIMIENTOS PARA LA
GESTION DOCUMENTAL

Para mejorar el sistema de gestion documental segin la norma ISO 17025 que

opera en los laboratorios, los directivos plantean una serie de procesos soportados
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por tecnologias de informacién que faciliten el acceso a los documentos de la

norma.

Dicha tecnologia de informacién se compone principalmente por un repositorio de
documentos del sistema de gestion de calidad. Este repositorio debe estar
estructurado como un arbol segun las areas de gestion de calidad presentes en los
laboratorios. Cada area tendra a su vez una estructuracion de carpetas y archivos
que soporten los formularios y formatos exigidos por el sistema de gestion de
calidad. Asi mismo, cada archivo tendra una serie de restricciones que solo permitan
el acceso a las personas encargadas de diligenciarlos, tal como lo exige la 1ISO
17025.

Siendo asi, los formatos y documentos solo podran ser utilizados por las personas
capacitadas para hacerlo, evitando que individuos no autorizados y sin el
conocimiento debido de diligenciamiento hagan uso de los mismos, proveyendo
seguridad, confidencialidad e integridad al sistema de gestién documental actual.
De igual forma, los directivos plantean que este tipo de tecnologias de informacion
permita el acceso a las personas autorizadas desde cualquier computador, o
dispositivo movil, ya sea en las instalaciones del laboratorio, como por fuera de
estas, permitiendo el diligenciamiento y modificacion de estos en visitas de campo,

o en la casa de los empleados de los laboratorios.

Esta tecnologia de informacion, también debe proveer metadatos sobre la version
actual del documento, asi como las versiones anteriores, la Ultima fecha de
modificacién, de revision y de autorizacion, el encargado de las modificaciones y
revisiones y su utilizacion, entre otras cosas. De esa manera, cuando un individuo
utilice un documento en cuestién, pueda conocer los datos relevantes sobre el
mismo, permitiendo avisar a los responsables sobre mejoras, correcciones y

versiones anteriores, entre otras cosas.

Cuando se realice una modificacion a algun documento del sistema de gestion de
calidad, esta debe ser informada a la persona responsable de la revision y

autorizacion. Para tal fin se propone manejar una agenda electronica, de manera
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que esta alerte a los responsables sobre las fechas limites de revisiones, y
autorizaciones a los formatos de la gestion documental, de esa manera se pueden
agilizar los procesos de documentacién de los laboratorios, a la vez que se

mantienen los formatos y formularios actualizados.

Cuando nuevo personal llegue a los laboratorios, este debera ser capacitado sobre
el uso de los documentos correspondientes, las Ultimas versiones, y como se debe
alertar a los responsables sobre posibles mejoras. También, la tecnologia de
informacion propuesta debe habilitar al usuario para que tenga acceso a cada una

de las carpetas y archivos correspondientes a su labor.

El sistema anteriormente descrito se ilustra en la siguiente figura.

Ingreso al
repositorio de

documentos
)

Se valida si el usuario
tiene acceso

A 4

Se realiza sobre la
Consulta de categorizacién previamente
archivos establecida y los metadatos de
los archivos
S E—
Descarga de Se tienen en cuenta Se cambia el
A . Agenda
archivos los permisos de L estado a
. . electrénica
solicitados usuario aprobado

Carga de archivos Se informa el

L Informaala s
al repositorio, se Revision de las porque, se
; persona encargada P - ;
mantiene en o modificaciones odificacione cambia el estado
de revisidn

pendiente a no aprobado

Figura 54. Sistema de gestion de informacién y conocimientos para la gestion documental
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AGENDA ELECTRONICA

Como se menciona previamente, los directivos de los laboratorios plantearon el uso
de una agenda electronica para el soporte de gestién de citas, advertencias y
seguimientos. Los procedimientos de la agenda electronica se limitan al registro de
fechas limite y alertas tanto para los empleados de los laboratorios, como para los
directivos en caso de que alguna tarea no sea llevada a cabo en los tiempos
establecidos con el fin de tomar acciones correctivas. Teniendo lo anterior en
cuenta, en la siguiente figura se ilustra el sistema de agenda electronica planteado

por los directores de los laboratorios.

Seleccidn de
usuarios

involucrados

v

Registro de
fechas limites

Configuracién
de alertas

Alertas a los
usuarios
involucrados

Registro de
cumplimiento

Alerta a las
directivas de
incumplimiento
de actividad

Figura 55. Sistema de agenda electrénica
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ANEXO B. DIFERENCIAS ENTRE LOS MODELOS Y EL MUNDO REAL

Como lo mencionan Checkland and Scholes (1999), después de haber conseguido
los modelos de los sistemas de actividad humana, se deben contrastar estos con la
realidad organizacional, de manera que se puedan lograr los cambios necesarios y
pertinentes para llevar a cabo la accion para la mejora. Los autores de la SSM
plantean la ejecucion de debates con los actores involucrados en la investigacion
para asi obtener lo que ellos denominan cambios sistematicamente deseables y
culturalmente factibles. Dichos cambios son el reflejo de las acomodaciones a
realizar para que el sistema de informacion a implementar o modificar produzca
cambios de mejora en la situacion considerada problematica ajustandose a la

cultura organizacional.

Como lo mencionan Checkland and Poulter (2006), uno de los enfoques mas
utilizados para realizar los debates, es la matriz de preguntas. En ella se plasman
las actividades de cada uno de los modelos, a su vez que para cada una de ellas
se plantean preguntas sobre su pertinencia en la organizaciéon. Mientras se lleva a
cabo el debate, la matriz se llena con las respuestas a las preguntas sobre las
actividades. Haciendo esto, se espera encontrar la manera en la cual la situacién
considerada problematica sea mejorada con los sistemas de actividad humana que
permitan a las diferentes personas involucradas acomodarse y vivir con ellos
(Checkland & Poulter, 2006).

A continuacioén se detalla lo obtenido en los debates realizados con los laboratorios,
iniciando por las actividades planteadas en los modelos de la vision del mundo de

los investigadores, y continuando con la de los directores de los laboratorios.
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Identificacion de
experiencias de
auditorias
Recuperacion de
recursos de
conocimiento
Seminario Informal

Entrenamiento
personalizado

Grupos de
discusion digitales

Almacenamiento
de recursos de
conocimiento

Creacion/modificac
i6n de directrices

Creacion/modificac
ion de rutinas

Almacenamiento
de recursos de
conocimiento
Identificacion de
procesos en
HSLAB

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

Si

Si

No

Experiencias de auditorias

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Transferencia

Profesionales
laboratorio

Profesionales

laboratorio
Director de
Calidad
Director de
Calidad
No es Director de
considerado, Calidad
por el
consumo de
tiempo
Profesionales
laboratorio
Aplicacion
Directores
Directores

Profesionales
laboratorio

Investigadores

Existe en libretas
de apuntes

Existe en libretas
de apuntes

Comprende las
actividades de
planeacion y
desarrollo,
reuniones de
calidad
esporadicamente.
Se reemplazaran
por reuniones de
seguimiento

Solo se tiene en
cuenta si es
necesario, segun
lo considere el
director. Se
reemplazaran por
reuniones de
seguimiento
Consideran que es
dispendioso
hacerlo, y prefieren
realizarlo
personalmente
Existe en libretas
de apuntes

Existe en libretas
de apuntes

Se realizara una
especificacion de
requerimientos
para HSLAB
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Vinculacién de
procesos a HSLAB

Identificacion de
cambios en la
gestion
documental
Recuperacion de
recursos de
conocimiento
Entrenamiento
personalizado
Almacenamiento
de recursos de
conocimiento

Creacion/modificac
i6n de directrices

Creacion/modificac
i6n de rutinas

Almacenamiento
de recursos de
conocimiento
Identificacion de
conocimientos en
HSLAB

Modificacion de
documentos en
HSLAB

Creacién/modificac
i6n de incentivos
para clientes
Realimentacion de
clientes segun el
sistema de QM

No No Requiere
seguimiento
continuo a la
evolucion  del

laboratorio

Gestion documental
Transferencia

Si Si Director de
Calidad

Si Si Profesionales

laboratorio
Si Si
Aplicacion

Si Si Directores

Si Si Directores

Si Si

No Si Director de
calidad

No Si Director de
calidad

Realimentacion de clientes
Recoleccion

No Si Directores
Si Si Director de
Calidad

Investigadores

Los investigadores
no estaran siempre
disponibles para
realizar las
modificaciones a
HSLAB

Existe en
documentos word

Existe en
documentos word

Existe en
documentos word

De ser necesarios
cambios en
HSLAB, se enviara
una especificacion
de requerimientos
alos
investigadores

Si es necesaria la
modificacion de
documentos, el
director de calidad
se encargara

Se plantean solo
beneficios
econémicos
Actualmente tiene
poco impacto, y se
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trata de una
encuesta fisica

Espacios de Si Si Directores Actualmente se
discusion sobre los reunen una vez al
servicios mes para discutir
las encuestas
recibidas
Almacenamiento Si Si Directores Existe en
de recursos de documentos word
conocimiento
Transferencia
Identificacion de Si Si Directores Se obtienen de las
aspectos de reuniones de
mejora discusion de
encuestas
Recuperacion de Si Si Directores Existe en
recursos de documentos word
conocimiento
Grupos de Si Si Directores Actualmente se
discusion entre realiza una vez al
directivos mes
Transferencia de Si Si Directores
conocimientos al
personal
Aplicacién
Creacion/modificac Si Si Directores
i6n de directrices
Creacion/modificac Si Si Directores
i6n de rutinas
Almacenamiento Si Si Profesionales Existe en
de recursos de laboratorio documentos word
conocimiento
Identificacion de No Si Investigadores
procesos y clientes /Director de
en HSLAB calidad
Vinculacién de No Si Investigadores = Se requiere el
recursos de /Director de desarrollo de
conocimiento a calidad herramientas

procesos y trato de
clientes en HSLAB

tecnoldgicas que
permitan hacerlo

Tabla 15. Debate de los modelos de la visién del mundo de los investigadores

En la anterior tabla se puede observar que los procesos referentes a la memoria
organizacional se omitieron, debido a que se trata de un artefacto tecnoldgico de

facilitacion, mas que cambios en los procesos de la organizacion en si. Asi mismo,
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se omite la agenda electronica en el debate de los modelos de la vision del mundo

de los directores de los laboratorios a ilustrar seguidamente.

Asignacion de
areas de QM

Registro de
apuntes

Citacion a
reuniones

Asignacion de
tareas de mejora

Revision periodica

Agenda
electrénica

Publicacion de
vista previa de
resultados

Registro de
encuesta de
satisfaccion

Revision de
realimentacion de
clientes

Identificacion de
clientes a
incentivar
Registro en tabla
de clientes

Si

Si

Si

Si

Si

No

Experiencias de auditorias

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Directores

Profesionales
laboratorio

Director de
Calidad

Director de
Calidad

Director de
Calidad

Investigadores
/Director de
calidad

Realimentacion de clientes

No

Si

Si

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Investigadores

Investigadores
/Clientes

Directores

Directores

Investigadores
/Director de
calidad

Existe en libretas de
apuntes. Se espera
trasladarlo a la MO

Se lleva a cabo en
un planeador
mensual a mano

Se espera sea
realizada a través de
la agenda
electrénica

Se espera una vez
sea desarrollada se
use como se plantea

Se debe plantear
con qué
herramientas
desarrollarlo.
Agregar una
etiqueta de no
impresion.

Existe, pero
actualmente no tiene
mucho impacto, y se
desea hacerlo por
HSLAB

Aun no se desarrolla
la herramienta que
permita hacerlo
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Asignacion de Si Si Director de

actividades de Calidad
mejora

Seguimiento a No Si Director de
actividades de Calidad
mejora

Gestion documental

Ingreso al Si Si Profesionales

repositorio de laboratorio

documentos

Consulta de Si Si Profesionales = Se espera sean

archivos laboratorio incluidas las
ontologias para las
bldsquedas

Descarga de Si Si Profesionales

archivos laboratorio

solicitados

Carga de archivos No Si Investigadores

al repositorio, se

mantiene en

pendiente

Informa a la No Si Investigadores

persona

encargada de

revision

Revision de las No Si Director de Aun no se desarrolla

modificaciones Calidad la herramienta que
permita hacerlo

Se cambia el No Si Investigadores

estado ha /Director de

aprobado calidad

Se informa el No Si Investigadores

porqué, se cambia /Director de

el estado a no calidad

aprobado

Tabla 16. Debate de los modelos de la visién del mundo de los directores

Como lo expresan Checkland and Poulter (2006) todos los cambios que se espera
se realicen en las acciones de mejora gracias a las acomodaciones obtenidas en
los debates se encuentran dentro de tres elementos: cambios a la estructura;
cambios a los procesos y procedimientos; cambio de actitudes. En los debates
realizados en este proyecto, se encontré que las acciones de mejora, se encerraban

en el cambio de procesos y procedimientos.

139



Como se puede observar en la anterior tabla, muchos de los procesos planteados
dentro de los modelos de actividad humana existian previamente al interior de los
laboratorios, sin embargo, estos debian ser modificados para lograr el objetivo de
mejorar la situacion considerada problematica. Ademas, hay varios procesos
planteados que deben crearse en los laboratorios, los cuales no existen y pueden

traer mejora en la situacion mencionada.
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