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Resumen. Los procesos y actividades en la gestión de calidad de la ingeniería 

de software generan un gran volumen de conocimiento, con lo cual es 

considerado como un factor crítico para la calidad de producto software, por lo 

tanto, exige una creciente demanda en la mejora de la efectividad y 

cumplimiento de las tareas que la componen, es ahí donde el uso de métodos y 

principios de gestión de conocimiento se convierte en la base para gestionarla. 

Con base en este argumento, se indagan los desafíos de los modelos de gestión 

de conocimiento existentes en el domino de la calidad de software para 

identificar las falencias de los modelos existentes y a partir de estas, proponer 

una solución para la ingeniería de software en el ámbito de la gestión de 

conocimiento, basado en la utilización de metodologías ontológicas en el 

dominio de la fase de pruebas.  

Palabras Clave: Gestión de Conocimiento, Gestión de Calidad, Fase de 

Pruebas, Ingeniería de Software, Ontologías. 

1 Introducción 

Los procesos y actividades de la gestión de calidad tienen gran importancia en la 

ingeniería de software debido que permiten evaluar las soluciones informáticas y 

determinar el nivel de calidad que poseen. Por tanto, esta fase es una de las más 

importantes en el desarrollo de software, sin ellas, el producto informático contendría 

multitud de defectos provocando alto impacto y costos en la solución de los defectos, 

deteriorando la gestión integral en las organizaciones [1-2]. Por otro lado, en [3], 

entienden que las pruebas de software son un proceso intensivo en conocimiento, y se 

hace necesario proporcionar soporte computarizado para las tareas de adquisición, 

procesamiento, análisis y diseminación de conocimiento para su reutilización. 

Es indudable que las pruebas de software (PS) es uno de los aspectos que hacen 

que la ingeniería de software trascienda en los proyectos informáticos con calidad de 
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producto. Sin embargo, las dificultades que atraviesan para ser efectivas tienen 

diferentes ámbitos, en ese sentido, el principal problema en las organizaciones de 

software relacionadas con esta etapa es la baja tasa de reutilización del conocimiento 

y las barreras en la transferencia de este [4]. 

A pesar de la importancia de las PS, existen organizaciones que no se les presta la 

suficiente atención o son, simplemente, omitidas en la planificación del desarrollo de 

productos software debido a la presión por tener un producto terminado en una fecha 

establecida, con lo cual provoca que haya actividades, consideradas erróneamente 

como prescindibles, que son eliminadas o reducidas en la planificación, afectando la 

calidad de software [3,5]. 

De acuerdo con lo anteriormente descripto, en [6], se identificaron varios desafíos 

para la gestión de la calidad de los productos de software, entre los que destacan: baja 

tasa de reutilización del conocimiento de PS, barreras en la transferencia de 

conocimientos, baja posibilidad de lograr rápidamente la distribución más eficiente de 

recursos humanos durante las pruebas. Además, se enuncia que las debilidades en las 

PS se deben a que existe una pérdida significativa de capital intelectual debido a la 

rotación del personal y conocimiento limitado. La obtención, difusión, adquisición, 

evolución y empaquetamiento del conocimiento reciben poca atención debido a que el 

conocimiento se maneja principalmente durante las pruebas dentro de un proyecto u 

organización y se dedica menos atención al intercambio de conocimientos [7-8]. 

Basado en estos desafíos, la gestión de conocimiento (GC) provee, de manera 

estructurada y sistemática, las herramientas para facilitar que el conocimiento 

generado permita alcanzar los objetivos estratégicos de las organizaciones y optimizar 

las decisiones que se tomen para mejorar los procesos, convirtiéndose en un activo 

[9]. 

Ahora bien, entendiendo que, en la ingeniería de software, la GC está 

desarrollándose en la medida de las necesidades que expresan las organizaciones de 

este rubro, es necesario expandir el uso de la GC dentro de las diferentes fases de la 

ingeniería de software, debido a la especificidad que exige la evolución de los 

procesos de cada una. En consecuencia, surgen como interrogantes cuál es el estado 

de situación de la GC aplicado a la gestión de calidad de la ingeniería de software y 

qué técnicas existentes y adaptadas en otros ámbitos informáticos, son aplicables en la 

GC en la fase de PS y surgen como elementos para potencializar el desarrollo y 

masificación en el contexto de la ingeniería de software. En vista de lo anterior, es 

necesario resolver estos cuestionamientos para determinar qué técnica es viable 

utilizar para potencializar el desarrollo de la GC aplicado a la PS en la ingeniería de 

software. Es por ello que, aunque reconocida como un instrumento importante por la 

comunidad de GC, las ontologías no se utilizan ampliamente en estas iniciativas, 

entendiendo que una ontología es una especificación explícita de una 

conceptualización, en ésta se modela el vocabulario del dominio, básicamente usando 

los conceptos, características y sus relaciones [3,10,11]. En ese sentido en [12,20] se 

propone estudiar cómo las ontologías se pueden utilizar en la GC en el dominio de la 

gestión de calidad en el ámbito de la ingeniería de software. 

Para cumplir con el objetivo propuesto, el presente trabajo se organiza de la 

siguiente manera: en la Sección 2 se exponen los materiales y métodos, en la Sección 

3 se presenta la propuesta metodológica para la transferencia de conocimiento en la 

gestión de calidad, en la Sección 4 se presentan los resultados de la evaluación de la 
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propuesta.  Finalmente, en la Sección 5 se exponen las conclusiones y trabajos 

futuros. 

2 Materiales y Métodos 

El presente trabajo se basa metodológicamente en la visión del constructivismo, 

donde el interés se centra en cómo se crean las significaciones y cómo se construye la 

realidad. De acuerdo con lo anterior, el enfoque metodológico que sustenta el presente 

trabajo es el cualitativo, donde el investigador hace cuestionamientos basados 

principalmente en perspectivas constructivistas que demanda estrategias de 

investigación [13-14]. 

El diseño utilizado en esta investigación es el descriptivo, y en relación con los 

métodos, se utiliza la revisión sistemática documental exploratoria [15-16] 

aplicándolo en el conocimiento existente en el dominio de la GC, en el dominio de las 

PS y en el dominio de los modelos ontológicos para determinar el estado de la 

cuestión y fundamentación de los desafíos en la gestión de calidad de software. 

A su vez, se realiza un estudio analítico y comparativo de las metodologías 

existentes para determinar su aplicabilidad a la solución de la problemática, 

concluyendo en la elaboración de una propuesta metodológica que solucione o 

minimice la brecha de conocimiento detectada como desafíos en la gestión de calidad 

dentro de la ingeniería de software. Como solución se desarrolla un modelo de 

aplicación de GC a la PS de la ingeniería de software. 

3 Propuesta Metodológica 

El modelo de GC propuesto reúne los descriptores: motor de la GC, uso de las 

herramientas tecnológicas, contexto, actores, tipo de conocimiento y clima 

organizacional, a su vez incorpora en su estructura una propuesta ontológica que 

adopta el método planteado en [17] como pasos para su construcción y define el uso 

de patrones de diseño, basado en los desafíos de las ontologías y aplicable a la gestión 

de la calidad de producto de la ingeniería de software [21]. 

El modelo está basado en los procesos propuestos por los modelos Riesco [9], 

Paniagua y López [18], Angulo y Negrón [9] y el Modelo ISECO [9], teniendo en 

cuenta que cumple con lo definido en [18], que plantean como elemento clave en la 

GC la necesidad de asumir los aspectos relacionados con las personas, los procesos y 

la tecnología como un todo. 

Como lo propone [19], los procesos de GC ocurren cíclicamente y acompañan la 

evolución de las PS, maximizando la tasa de reutilización, la transferencia de 

conocimiento, a su vez, minimizan los desafíos que tiene la fase de pruebas en la 

ingeniería de software. El modelo propuesto incorpora una capa ontológica, que 

adopta mejoras en la formalización y distribución del conocimiento, a través de la 

propuesta de una ontología de dominio en el contexto de las PS (ver Fig. 1). 
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Fig. 1. Propuesta de un modelo de aplicación de Gestión de Conocimiento a la fase de pruebas 

de la ingeniería de software. 

3.1 Estructura 

El modelo de GC propuesto está dividido en instancias, entendiendo que una 

instancia, como lo propone [22], es una entidad que pertenece a un determinado 

contexto. Las instancias que componen el modelo son: organización, ejecución y 

conservación o mantenimiento, se describen a continuación. A su vez, cada instancia 

posee una serie de fases que permiten el desarrollo de las PS en el dominio de la GC.  

Instancia de Organización. En esta instancia, lo que se busca es la asignación de 

roles específicos, para que, en la GC desde la perspectiva de la organización, 

garantice que las habilidades, experiencias y pericias del equipo del proyecto se 

utilicen antes, durante y después del proyecto [19,23]. 

Desde las perspectivas antes descriptas, se busca definir en el equipo de pruebas, el 

rol de gestor de conocimiento y a su vez definir el dominio de conocimiento bajo el 

enfoque de las PS que va a ser incorporado en la GC. 

Como lo proponen en [23], para las entradas de esta parte del modelo se tiene el 

expertise de los integrantes del equipo de pruebas, que proporciona información sobre 

competencias y experiencias disponibles del proyecto de software, además ayuda a 

comprender qué conocimiento está o no disponible; también se requiere la 

documentación del proyecto como registro de lecciones aprendidas, documentación 

de requisitos. Las actividades principales consisten en seleccionar el gestor de 

conocimiento, determinar qué tipos de pruebas se van a utilizar en el proyecto, definir 

la estrategia para la obtención de elementos de conocimiento básico que exista en el 

proyecto [23]. Como salida se tiene el gestor y dominio de conocimiento seleccionado 

que involucra la validación del plan de gestión de calidad y sus métricas. 
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Instancia de Ejecución. En la instancia de ejecución, se busca cumplir las etapas 

cíclicas del modelo para que las PS dentro de la gestión de calidad queden inmersas 

en el contexto de la GC. En [18], se expone que estas acciones disminuyen la 

redundancia de tareas y el número de errores en su ejecución, al aprovechar la 

experiencia existente. De acuerdo con lo anterior, esta instancia posee cuatro etapas 

que involucran: Identificación del conocimiento, Formalización del Conocimiento, 

Distribución del Conocimiento y Validación e Incorporación del Conocimiento. 

Identificación del conocimiento. Se inicia cuando el gestor identifica el conocimiento 

requerido para que el equipo de pruebas del proyecto realice las PS de acuerdo con el 

control de gestión de calidad seleccionado. Se establece qué información se tiene 

disponible y sus fuentes. Se basa en convertir el conocimiento explícito en 

conocimiento implícito y agregarle experiencia [19,24]. Como entradas, se identifica 

la necesidad de datos, de información y de conocimiento explícito de las pruebas no 

formalizado en el dominio del proyecto, se requiere la documentación como el 

registro de lecciones aprendidas y documentación de requisitos. Se propone como 

actividades la recopilación de datos, el juicio de expertos y el análisis de datos, para 

identificar la necesidad de conocimiento en el ámbito de la calidad del proyecto. 

Como salida se tiene la información y el conocimiento identificado para ser 

formalizado en la GC [23]. 

Formalización del conocimiento. Toma la salida de la fase previa y a través de la capa 

ontológica, identifica las características y/o atributos para categorizar, evaluar, 

seleccionar y formalizar la información que ingresa en la GC. Como entradas se tiene 

la información y/o conocimiento no formalizado. Como actividades se propone 

utilizar la metodología ontológica del modelo Stuart [17], es decir, seguir sus 

procesos para definir las características y/o atributos para categorizar, evaluar, 

seleccionar y formalizar la información que ingresa en la GC a través de la creación 

de la ontología. En [21], indican que la practicidad de este modelo es, ser iterativo y 

permite la reutilización de las ontologías, lo cual reduce costos y facilita la 

interoperabilidad de los datos. La ontología de dominio que el modelo de GC aplicado 

a la fase de PS en la ingeniería de software propone, está inmersa en la capa 

ontológica. Se busca que esta ontología permita ser más eficiente en resolver la 

identificación de un concepto o conjuntos de conceptos. Como última actividad se 

tiene el almacenamiento, dando crecimiento a la memoria corporativa y los sistemas 

basados en conocimiento [18]. Como salida se tiene el conocimiento implícito 

formalizado y almacenado, disponible para ser presentado. 

Distribución de conocimiento. Comparte el conocimiento entre los miembros del 

equipo de PS, con lo cual, el conocimiento implícito es convertido a explícito y 

combina este conocimiento a partir de las experiencias adquiridas en la fase de PS del 

proyecto, el énfasis es adquirir los mecanismos necesarios para dejar disponible la 

transmisión de la información adecuada para aplicar y crear conocimiento [9]. Como 

entradas se tiene el conocimiento implícito formalizado. Dentro de las actividades se 

propone compartir el conocimiento entre los miembros del equipo, exteriorización del 

conocimiento a través del intercambio de experiencias, generar conocimiento 
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explícito a través de las experiencias adquiridas en las PS realizadas en el proyecto, 

transmitir la información para crear conocimiento, aquí cobra participación de la capa 

ontológica, para mejorar la eficiencia en la identificación y procesamiento en la GC 

para las PS que se estén realizando. Como salida se tiene el conocimiento explícito. 

Validación e Incorporación del Conocimiento. En esta etapa, el conocimiento 

explícito desarrollado en la fase de pruebas es validado e incorporado como activo de 

conocimiento en el dominio de GC para el proyecto de software. Los integrantes del 

equipo generan conocimientos explícitos al reunir experiencias provenientes de sus 

aportes y de otras fuentes, es aquí donde se valida y combina el conocimiento, dando 

como resultado una fácil comprensión del conocimiento para ser utilizado en la 

generación de nuevas experiencias [19]. Es importante que en la validación participen 

los miembros del equipo de PS, que junto al gestor de GC, le dan el valor de 

aceptación, o no, del conocimiento (En el caso de una validación no aprobada, se 

reinicia el proceso de GC). Tal como se establece en [9], el conocimiento tendrá un 

valor apreciado cuando su utilización sea direccionada a mejoras en los procesos, 

toma de decisiones, innovación, resolución de problemas o cualquier otro aspecto que 

beneficie la fase de PS del proyecto. Por otro lado, [23] propone que se debe realizar 

el proceso de control de la calidad, en el cual se monitorea y registra los resultados de 

la ejecución del plan de pruebas, de esta manera se evalúa el desempeño y se asegura 

que la fase PS del proyecto se encuentre completa, sea correcta y satisfaga las 

necesidades la calidad de producto del proyecto de software. Como entrada se tiene el 

conocimiento explícito. Como actividades se define la realización de reuniones de 

validación. Como salida se tiene el conocimiento explícito incorporado como activo 

dentro de la PS para el proyecto de ingeniería de software. 

Instancia de Conservación o Mantenimiento. Extiende el ciclo de vida del modelo 

realizando los ajustes en los aspectos que lo requiera, buscando la evolución de este 

según las necesidades. Es necesario revisar el estado de aplicación del modelo, de esta 

manera se sigue y controla los resultados, para adelantar en el proyecto la 

implantación, o no, de mejoras en determinadas etapas [19]. Para [23], este proceso se 

lleva a cabo a lo largo del proyecto y se realiza a través del control de la calidad, el 

beneficio es verificar que el trabajo del proyecto cumpla con los requisitos 

especificados. En esta instancia como entrada se identifican los procesos del modelo 

de GC propuesto. Como actividades se verifica la aplicabilidad del modelo y se 

realiza el seguimiento a los procesos, corrección a posibles desvíos en la gestión de 

los procesos. Como salida se toman las lecciones aprendidas y se reincorporan en la 

evolución del modelo de GC. 

Capa Ontológica del modelo. Para el desarrollo de la ontología de dominio que da 

sustento a la capa ontológica del modelo de GC, se adopta el método propuesto en 

[17], constituido por doce pasos que incorpora la identificación del software 

apropiado y la sustentabilidad de la ontología [21]. Además, se complementa la 

ontología propuesta, con el fortalecimiento de la reutilización con ontologías en la 

dimensión de cobertura conceptual, fortaleciendo su evaluación e incorporando la 

implementación de relaciones no taxonómicas en la dimensión de estructura no 
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propuesta en la ontología ROoST [8]. Es aquí, donde el presente trabajo avanza en 

fortalecer e incorporar mejoras en la identificación y procesamiento en la GC para las 

PS que se estén realizando.  Se proponen para cada uno de los pasos, una serie de 

preguntas de competencia, a su vez equivale a la elicitación de términos, que la 

ontología debe ser capaz de contestar con todos los conceptos, propiedades entre 

conceptos y datos, los axiomas y reglas definidas en la ontología [17,24]. 

4 Resultados obtenidos 

La validación de este modelo se divide en dos componentes, el primero evalúa el 

fortalecimiento de la PS dentro de la gestión del proyecto de software en el cual se 

definen las siguientes dimensiones: gestión de la información y la documentación, 

gestión de la comunicación, gestión de la innovación y el cambio, gestión del 

aprendizaje organizacional [25,26]. El segundo componente define la efectividad de 

operación al aplicar las fases del modelo de GC en el dominio de PS, lo compone: 

identificación de conocimiento, formalización de conocimiento, distribución del 

conocimiento, retención de conocimiento [25-27]. A partir de las dimensiones, se 

definen los indicadores, lo que permite establecer los ítems que componen el 

instrumento de investigación. La tabla 1 delimita los componentes, dimensiones e 

indicadores a fines de determinar la estructura de validación. 

Tabla 1. Componentes, Dimensiones e Indicadores de validación del modelo de GC aplicado a 

la PS de la ingeniería de software. 

Componente Dimensión Indicadores 

Fortalecimiento 

de la fase de 

pruebas dentro 

de la gestión 

del proyecto de 

software. 

Gestión de la información 

y la documentación 

1.Análisis de requerimientos de información

2.Gestión documental

Gestión de la comunicación 1.Estructura de entorno adecuado para comunicar la 

información 

2.Facilidad de comunicar a través de materiales digitales

documentación de casos de pruebas funcionales, de 

regresión, de aceptación. 

Gestión de la innovación y 
el cambio 

1.Sistemas de evaluación del desempeño

2.Gestión del cambio de cultura en la mejora de las

actividades en las pruebas 

Gestión del aprendizaje 
organizacional 

1.Incorporación de mejores prácticas en el desarrollo de las

actividades de pruebas 

2.Mejora de gestión de calidad en la fase de pruebas

Efectividad de 

operación al 

aplicar las fases 

del modelo de 

GC 

Identificación de 
conocimiento 

1.Espacio para el fortalecimiento de lecciones aprendidas

2.Incorporación de mapas de conocimiento

Formalización de 

conocimiento 

1.Sistematizar las tareas de las pruebas

2.Sistema de gestión de la formación

Distribución del 

conocimiento 

1.Facilidad al acceso a los escenarios de pruebas

2.Efectividad al acceso a los escenarios de pruebas

Retención de conocimiento 1.Incorpora centros digitales de información

2.Incorpora cuadernos digitales explicativos sobre las

actividades de la fase de pruebas 
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Por otro lado, tabla 2 resume el resultado obtenido para cada uno de los 

componentes, producto de aplicar el instrumento de investigación a los Expertos. 

El cálculo del valor promedio para cada indicador está basado en la escala Likert. 

El valor referencial, describe la tendencia de valoración de la escala de acuerdo con la 

puntuación que el Experto aplica sobre las preguntas del instrumento de investigación 

[15], para valores menores de 2,5 representa estar en desacuerdo, para valores 

mayores a 3,5 indica estar de acuerdo con lo que propone el modelo de GC para ese 

indicador. Para los valores que sean mayores de 2,5 y menores de 3,5 no se está ni de 

acuerdo ni en desacuerdo. Ahora bien, analizando los resultados en un nivel mayor, se 

tiene que los Expertos coinciden como mayor aporte del modelo de GC a la 

dimensión “Gestión del aprendizaje organizacional”, el cual obtuvo una valoración de 

4,56 puntos. De esta manera, la propuesta del presente trabajo de investigación aporta 

crecimiento en términos de aprendizaje dentro de las organizaciones. A su vez, los 

Expertos concuerdan que la dimensión “Formalización de conocimiento” es la 

segunda en importancia para el modelo propuesto, debido que obtuvo una valoración 

de 4,39 puntos. 

Tabla 2. Resultados para los componentes del modelo de GC producto de la valoración de los 

Expertos. 

Componente Dimensión 

Valor 

Prom. x 

Dimen. 

Valor 

Prom. x 

Componen. 

Valor 

Ref. 

En 

Desacuerdo 

/ De 

Acuerdo 

Fortalecimien

to de la fase 

de pruebas 
dentro de la 

gestión del 

proyecto de 
software. 

Gestión de la información y la 

documentación 
3,94 

4,14 
2,5<>

3,5 
De Acuerdo 

Gestión de la comunicación 3,89 

Gestión de la innovación y el 

cambio 
4,17 

Gestión del aprendizaje 

organizacional 
4,56 

Efectividad 

de operación 
al aplicar las 

fases del 

modelo de 
GC 

Identificación de conocimiento 4,28 

4,18 
2,5<>

3,5 
De Acuerdo 

Formalización de conocimiento 4,39 

Distribución del conocimiento 4,28 

Retención de conocimiento 3,78 

5 Conclusiones y Trabajo Futuro 

El modelo de aplicación de GC a la fase de pruebas de la ingeniería de software 

propuesto, se validó y los resultados denotan que, en el primer nivel (que refiere a los 

indicadores), los Expertos estuvieron de acuerdo con la propuesta, destacando la 

mejora de gestión de calidad en la fase de pruebas. Para el segundo nivel (que define a 

las dimensiones), los Expertos destacaron que la gestión del aprendizaje 

organizacional fue el que más se acentuó en el modelo de GC propuesto. En relación 

con el tercer nivel (que describe los componentes que hacen a la utilización del 
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modelo de GC aplicado a las PS), los Expertos indicaron que se expresa efectividad 

de operación al aplicar las fases del modelo. A su vez están de acuerdo ya que 

advierten el fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la gestión del proyecto de 

software. 

Como trabajo futuro se continuará en mejorar los aspectos relacionados a la 

incorporación de cuadernos (“Guías”) digitales explicativas sobre las actividades de la 

PS, el cual fue uno de los indicadores con menor valoración. A su vez, se fortalecerá 

la dimensión “Retención de conocimiento”. Por otro lado, es necesario continuar 

incorporando aspectos en el desempeño del modelo GC desde el enfoque de la gestión 

del recurso humano. 
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