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Resumen.Dentro del proceso de desarrollo de software es fundamental la gestión 
de conocimiento, ayuda a los miembros del equipo de desarrollo a entender el co-
nocimiento que existe en el dominio de la aplicación y proporciona información 

para futuros desarrollos, asimismo proporciona soluciones de problemas ya resuel-
tos anteriormente con lo cual se reduce de manera significativa el desarrollo del 
mismo, esto se refleja en el oportuno cumplimiento del calendario y uso eficiente 
de los recursos.En este trabajo se describe un módulo para el descubrimiento y vi-
sualización de conocimiento que se integrará a la herramienta HACOPDS, la cual 
administra el conocimiento orientado al proceso de desarrollo de software. 

Palabras Clave: Gestión de Conocimiento, Web Semántica, Ontología, 

Razonamiento. 

1 Introducción. 

La construcción de un sistema o producto de software, requiere de una serie de 

pasos, llamados procesos o subprocesos. Las actividades del proceso de desarrollo 
se realizan por ingenieros de software, básicamente son cuatro actividades funda-

mentales en el proceso de desarrollo de software: la especificación, el diseño e im-

plementación, la validación y la evolución del software.Estas actividades generan 

una gran cantidad de información y conocimiento, lo cual ha motivado en la inge-

niería de software a incluir un subproceso para la Gestión del Conocimiento. Este 

subproceso de gestión del conocimiento de la organización tiene como objetivo en-

tre otros,mantener disponible y administrar la base de conocimientos,  quecontiene 

la información y los productos generados por la organización. Hoy en día las empre-

sas que desarrollan software gestionan el conocimiento generado en todas las activi-

dades del proceso de desarrollo de software, algunas muy formalmente,  aunque no 
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todas gestionan el conocimiento de acuerdo a las 4 fases de creación del conoci-

miento (Obtención, uso/explotación, creación/descubrimiento y difusión del cono-

cimiento).La fase que menos importancia tiene en las empresas, es la fase de crea-

ción y descubrimiento de conocimiento, ésta es de gran importancia dentro del 
desarrollo de un producto de Software, ayuda a la entrega oportuna del producto, 

presenta información de resolución de problemas, lecciones aprendidas necesarias 

para nuevos integrantes de los equipos de desarrollo, entre algunas. Para descubrir 

conocimiento se tiene que analizar una gran cantidad de información,  lo que con-

sume tiempo a una persona o grupo de personas, dicha información va aumentando 

conforme pasa el tiempo, lo que complica el uso de dicha información, esto reditúa 

en pérdida de tiempo, esfuerzo, recursos humanos, dentro de la organización. 

Lo expuesto anteriormente indica que es necesario tener un sistema que permita 

la gestión de conocimiento para que apoye en este tipo de procesos. Por tal motivo, 

en el Instituto Tecnológico de Orizaba se desarrolla la herramienta HACOPDS  

(Herramienta de Administración de Conocimiento  para el Proceso de Desarrollo de 
Software) que permite llevar a cabo la administración del conocimiento orientado a 

procesos de desarrollo de software. 

Este trabajo presenta los avances en el diseño e implementación del módulo de 

descubrimiento de conocimiento y  su visualización, su diseño plantea el uso de tec-

nologías de la Web Semántica. Este módulo se integrará a la herramienta 

HACOPDS lo que ha permitido alcanzar el objetivo de la fase de creación y descu-

brimiento de conocimiento en la teoría de Gestión de conocimiento. 

2 Gestión del Conocimiento en Ingeniería de Software. 

El Conocimiento según la Real Academia Española [1] se define como acción y 

efecto de conocer, y conocer como averiguar por el ejercicio de las facultades inte-

lectuales la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas. El conocimiento se 

subdivide como conocimiento explícito (es decir artefactos, documentos, reportes y 

el producto de SW a desarrollar) y conocimiento implícito o tácito(es decir las expe-

riencias obtenidas a lo largo de uno o varios desarrollos de productos de Software). 

Thomas Davenport en [2] define la Gestión de Conocimiento como un método 

para  simplificar el proceso de Compartir, Distribuir, Capturar y entender el cono-

cimiento en una Compañía. El conocimiento se encuentra implícito en los procesos, 

y por ende en el desarrollo de un producto de software, es por eso que el conoci-
miento que se genera en el proceso, se tiene que gestionar, para obtener el mayor 

aprovechamiento.La Gestión del Conocimiento dentro del proceso de desarrollo del 

software es importante,  dado que ayuda a entender el dominio de la aplicación, pro-

porciona a los desarrolladores información útil para futuros proyectos, permite a 

desarrolladores novatos entender hasta qué punto de la aplicación se está trabajando 

y proporciona apoyo a diferentes miembros del equipo de desarrollo a visualizar el 

conocimiento generado de otras actividades.La figura 1, describe un modelo para 

sistemas de Gestión del Conocimiento comúnmente empleado en las empresas y la 

figura 2  muestra las fases del ciclo de creación de conocimiento, de acuerdo con 

Davenport en [2]. 
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1. La fase de obtención del conocimiento. Conocimiento que se genera 

a través de los motores de búsqueda o de cualquier otra herramienta de 

filtrado y selección. 

2. Uso/Explotación del Conocimiento. El conocimiento se utiliza como 
una parte del proceso de trabajo.  

 
Figura. 1. Un modelo de componentes de un sistema de Gestión del Conocimiento. 

 
 

Figura. 2. Ciclo de creación de conocimiento. 

3. Creación/Descubrimiento de Conocimiento. Permite la obtención de 

nuevo conocimiento, bien a partir de la creación directa del mismo, o 

bien a través de su descubrimiento.  

4. Difusión del Conocimiento. El conocimiento se difundeentre los 

trabajadores para el aprovechamiento  del mismo. Este conocimiento 

funge como punto de partida para la creación de nuevo, reiniciándose 

así el ciclo. 

Como se mencionó previamente, en el ciclo de desarrollo de software se realizan 

diversas actividades en donde se tienen algunos problemas, uno de ellos es la falta 

de documentación que influye en la transferencia de conocimiento [3]. Otro proble-

ma es la rotación de personal: empleados nuevos  no cuentan  con un repositorio de 
conocimientosque les ayuden a resolver los problemas actuales en base a problemas 

afrontados en el pasado. 
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Lo anterior es una pequeña parte del porqué la administración del conocimiento 

ha sido utilizada cada vez más en las organizaciones de desarrollo de software [4], y 

su incorporación ha mostrado que tiene beneficios como la reducción de costos, me-

joras en la calidad de los procesos y productos  [5]. Como se menciona en [6], “exis-
ten diversos trabajos centrados en aplicar la administración del conocimiento en or-

ganizaciones de desarrollode software, la mayoría de los cuales se enfocan en la 

reutilización de experiencias, talescomo mejores prácticas o lecciones aprendidas, 

con el fin de mejorar la calidad de losnuevos productos, del proceso de desarrollo, o 

para facilitar la reutilización de artefactos de software.Comúnmente, este tipo de 

trabajos se enfoca en la captura de conocimiento relacionado con el desarrollo de 

nuevosproductos, dejando de lado el mantenimiento del software actual”. 

Un claro ejemplo que contrasta con lo anterior, es la metodología KoFI [6], esta 

metodología se basa en la “identificación de flujos de conocimiento por medio del 

estudio y modelado de los procesos de una organización, con enfoque en la identifi-

cación del conocimiento requerido y generado en las principales actividades del pro-
ceso, así como las fuentes donde éste es almacenado y obtenido” [7]. De esta mane-

ra, es posible para las personas relacionadas con los procesos, contestar a preguntas 

como ¿Qué conocimiento es importante para las personas que realizan los procesos? 

¿Cuáles son las fuentes que proveen de conocimiento a un proceso? ¿Dónde se en-

cuentra almacenado el conocimiento de un proceso?, entre otras.La metodología 

KoFI se compone de cuatro etapas:1) Identificación de fuentes de conocimiento.2) 

Identificación de tipos/temas de conocimiento.3) Identificación de flujos de conoci-

miento.4) Identificación de problemas que afecten el flujo de conocimiento.Esta me-

todología ha sido aplicada en diversos dominios [8], [9], [10] y [11]. 

Asimismo se han desarrollado herramientas para apoyar la gestión del conoci-

miento de software, una de ellas es la herramienta SKM [12]la cual esta basada en la 

Web, usaontologías y gestiona la actividad de diseño dentro del proceso de desarro-
llo de software. Esta herramienta resuelve una problemática en la actividad de dise-

ño del proceso de desarrollo de software, registra las decisiones de diseño y permite 

visualizarlas.En HACOPDS se registran las desiciones en las cuatro actividades 

básicas del desarrollo de Software, la figura 3 visualiza la arquitectura lógica de la 

herramienta HACOPDS, esta implementa la gestión de usuarios, estos están relacio-

nados con uno o más proyectos en los que gestionaran el conocimiento.Por otro lado 

la gestión de proyectos y la gestión de artefactos están estrechamente relacionados, 

ya que cada proyecto que se genere tendrá artefactos que se van a ir generando en 

cada fase del proceso de desarrollo de Software, las fases que se tomarón en cuenta 

en HACOPDS son Requisitos, Analisis, Diseño, Implementación y Pruebas, la 

herramienta crea un directorio de cada proyecto adjuntándosele los artefactos repre-
sentativos y clasificados por las fases en las que pertenecen, en el mejor escenario la 

gestión de experiencias, se conforma de todos los problemas que se le presentan a 

los desarrolladores en cada fase del proceso de desarrollo. 

3 Modelo de Conocimiento. 

El modelo de gestión del conocimiento de Nonaka y Takeuchi [13], se funda-

menta en el proceso de transformación del conocimiento, es decir, en las diferentes 
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fases por las que éste pasa en su transformación para ser utilizable por la organiza-

ción. Desde este enfoque, si tenemos en cuenta la clase de conocimiento, el punto de 

vista de Nonaka trata la accesibilidad del conocimiento. 

 

 
Figura. 3. Arquitectura lógica de la herramienta HACOPDS. 

Por lo tanto, éste puede ser de dos tipos: tácito y explícito. Es un proceso de in-

teracción entre el conocimiento tácito y el explícito de naturaleza dinámica y conti-
nua. Se conforma mediante una espiral, que define la permanente transformación 

ontológica del conocimiento, desarrollada en cuatro fases. En la figura 4 se muestra 

dicho proceso. 

Socialización (Conocimiento Acordado): es el proceso de adquirir el conoci-

miento tácito a través de la compartición de las experienciasmediante: expo-siciones 

orales, reuniones, documentos, manuales y tradiciones, que añade el conocimiento 

nuevo o individual a la base colectiva que posee la organización.  

Exteriorización (Conocimiento Conceptual): es el proceso de convertir conoci-

miento tácito en conceptos explícitos, requiere hacer tangible dicho conocimiento, 

integrándolo en la cultura de la organización (por ejemplo, en bases de datos de co-

nocimiento). 

Combinación (Conocimiento Sistémico): es el proceso de generar conocimiento 
explícito al reunir conocimiento explícito proveniente de diversas fuentes, y que se 

puede categorizar, confrontar y clasificar para añadirse a las mencionadas bases de 

datos de conocimiento.  

Interiorización (Conocimiento Operacional): es el proceso de incorporación del 

conocimiento explícito al conocimiento tácito individual (o grupal).  

El módulo de descubrimiento de conocimiento y su visualización a la herramien-

ta HACOPDS, considera la implementación de un modelo se diseñó una ontología, 

la cual es una representación del conocimiento de un dominio, para el diseño se usó 

la metodología Methontology [14] para formalizar dicho conocimiento, la ontología 

es una taxonomía que contiene los conceptos del dominio, además se definen las re-
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laciones y atributos. En la figura 5 se muestra de manera parcial la ontología, ésta ha 

sido implementada en Protégé [15]. 

 

 
Figura. 4. Creación de conocimiento [13]. 

Figura. 5. Vista parcial de la ontología. 

Como se puede apreciar en la figura 4, el dominio que se ha considerado es 

acerca de los problemas que se presentan en las diversas etapas del desarrollo de 

software. De tal manera que se puede apreciar la relación del concepto Problema 

con diversos conceptos que participan en el desarrollo de algún producto de softwa-

re, por ejemplo el sistema operativo, el lenguaje de programación, tipo de falla, entre 
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algunas. Estos conceptos contienen instancias que se usarán para determinar el tipo 

de problema que se presenta. 

4 Aplicación del Conocimiento. 

La aplicación del conocimiento se refiere al proceso de utilizar el conocimiento 

en la práctica para alcanzar un desempeño competente. El objetivo final de la ges-

tión de conocimiento es el de utilizar el conocimiento para beneficio de la organiza-

ción. Solamente el uso productivo del conocimiento traducirá los activos intangibles 

en resultado tangibles. Sin una efectiva utilización, todos los esfuerzos en el desarro-

llo, almacenamiento y transferencia del conocimiento son en vano. 

El uso de la tecnología en la aplicación del conocimiento tiene una influencia 

positiva al facilitar la captura y accesibilidad del conocimiento organizacional. La 
tecnología también puede incrementar la cantidad de memoria organizacional dispo-

nible, así como permitir la aplicación del conocimiento a través del tiempo y espacio 

y agilizar la aplicación del conocimiento a través de la automatización. 

En nuestro trabajo la aplicación del conocimiento está asociada con el descubri-

miento y la visualización del conocimiento acerca de los problemas que se presentan 

en las fases de desarrollo de software. De tal manera que nuestra primera pregunta 

es ¿como obtenemos conocimiento?, la respuesta a esta pregunta en particular para 

nuestro caso de estudio es a través del uso de la inferencia a partir de nuestro modelo 

de conocimiento y con el uso de mecanismos de razonamiento. En la figura 6, se vi-

sualiza el diagrama de bloques que muestra el procedimiento general para la obten-

ción del conocimiento, la herramienta HACOPDS cuenta con una base de datos re-
lacional y adicionalmente se tiene una ontología, es por ello quese realizó un mapeo 

de la base de datos (donde se obtienen el conocimiento tácito) a la ontología como 

instancias y poder realizar procesos de inferencia como también consultas. 

 
Figura. 6. Diagrama de bloques. 

A través de la herramienta se introducen las característicasdel problema (ver fi-

gura 7) que se ha presentado y se realiza un proceso de razonamiento que indicará si 
es un nuevo problema o uno ya existente. Este proceso inferencial se apoya en el uso 

de una base de conocimiento de reglas, estas reglas modelan los diversos problemas 

de los que se tiene un conocimiento previo. La figura 8 muestra parcialmente esta 

base de reglas. 
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Figura. 7. Interfaz de usuario para la consulta de experiencias. 

 

 
Figura. 8. Reglas. 

Dado que la ontología esta representada en el lenguaje OWL [16], se puede 

aprovechar que el subsistema de inferencia de Jena 2 [17] está diseñado para permi-

tir un rango de máquinas de inferencia o razonadores que pueden ser conectados a 
Jena. Tales máquinas se emplean para derivar afirmaciones adicionales RDF [18], 

las cuales se obtienen desde alguna base RDF junto con cualquier información adi-

cional de la ontología, así como los axiomas y reglas asociadas con el razonador. EL 

uso primario de este mecanismo es soportar el uso de lenguajes como RDFS y 

OWL, los cuales permiten hechos adicionales a ser inferidos desde las instancias de 

datos y descripciones de clases.Aquí se usa el término inferencia para referirse al 

proceso abstracto de derivar información adicional y el término razonador para refe-

rirse a un objeto de código específico que ejecuta esta tarea. En nuestro caso de es-

tudio se usa la plataforma Jena para llevar a cabo el proceso de inferencia para des-

cubrir nuevo conocimiento. La figura 9 muestra parcialmente un programa para 

llevar a cabo el razonamiento con el conjunto de reglas que describen los problemas 
y el aprendizaje de estos nuevos problemas. 

En la herramienta HACOPDS se realizarán diferentes tipos de consulta a la on-

tología utilizando el lenguaje de consulta SPARQL, este realiza consulta sobre do-

cumentos RDF, la estructura de estos documentos esta formada por un conjunto de 

tripletas (las tripletas están compuestas por un sujeto, predicado y objeto), para la 

creación del documento que contiene la ontología de la herramienta HACOPDS se 
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utilizo el lenguaje OWL, estepor dentro esta estructurado como un documento RDF, 

es decir contiene un conjunto de tripletas utilizadas para realizar consultas sobre es-

ta. En la figura 10, se muestra un ejemplo de consulta de SPARQL utilizando el 

marco de trabajo jena. Existen lenguajes de consulta para documentos OWL como 
OWL-QL, para este caso, no se utilizó deacuerdo a [19], es débil al manejo de ope-

raciones aritméticas y de comparación. 

 

 

 

 
Figura. 9. Usando Jena para el razonamiento. 

 

 

 
Figura. 10. Usando el lenguaje de consulta SPARQL dentro de la herramienta HACOPDS. 
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5 Conclusiones. 

Una herramienta de gestión del conocimiento debe de emplear las 4 fases que 

menciona el ciclo de creación del conocimiento, la herramienta HACOPDS describe 

3fases del proceso de creación del conocimiento, como consecuencia se creó el 

módulo encargado de descubir el conocimiento para cubrir las 4 fases.  

En el proceso de desarrollo de Software, los trabajadores o integrantes del equi-

po conforme van trabajando con el desarrollo de la herramienta y documentación se 

les presentan problemas que anteriormente ya se les ha dado solución, este artículo 

muestrauna forma darle al trabajador una posible solución, indicando los criterios y 

argumentos que fundamentaron la resolución del problema en el pasado, como con-

secuencia se reducirá el tiempo de desarrollo.  
Para la obtención del conocimiento se utilizarán mecanismos de inferencia, estos 

mecanismos son una forma de encontrar y darle solución a estos problemas comu-

nes. Cada problematiene asociado una regla que permitirá darle solución a un pro-

blema con las mismas características del problema, el uso de reglas es una de las 

mejores alternativas para darle solución a problemas comunes ya que se aproximan 

más que a diferentes técnicas de similitud. La desventaja del uso de reglas es que pa-

ra cada nuevo problema con características diferentes a los problemas ya almacena-

dos que tienen asociada una regla, se debe realizar una nueva regla. Existen otras al-

ternativas de solución que ayudaran a encontrar problemas que tengan o no asociada 

una regla y es el uso demetricas de similitud, como su nombre lo indica muestran 

similitud pero podrían ayudar a dar solución a un nuevo problema que no tenga aso-
ciada ninguna regla, esto se muestra como trabajo a futuro dentro del módulo de 

descubrimiento de conocimiento. 
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