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Resumen: En orden a implementar mejoras de procesos, las organizaciones de
desarrollo de productos y servicios de software deben realizar una correcta gestion
del conocimiento tacito. Muchas organizaciones y especificamente las pymes,
enfrentan una serie de problemas relacionados con carencias en la gestion de
este conocimiento tales como: la falta de un proceso bien definido, formalizado o
la ausencia de un proceso como tal. Surge la necesidad de realizar la extracci6on
del conocimiento tacito en las pymes con la finalidad de formalizarlo, que se vea
estandarizado en procesos organizacionales y en base a éste, proponer posibles
mejoras de procesos o la adopcién de un estandar o modelo de calidad. Este articulo
presenta una herramienta web con el objetivo de dar soporte a la extraccion del
conocimiento ticito organizacional para soportar la mejora de procesos y un caso
de estudio que demuestra la viabilidad de la herramienta propuesta.

Palabras clave: Conocimiento Técito, Mejora de Procesos de Software, Pymes,
Extraccion del Conocimiento Tacito, Herramienta de software.

Tacit knowledge Extraction to establish software process improvement
in software development organizations

Abstract: In order to implement process improvements, software product
development and software services organizations must make a correct management of
tacit knowledge. Many organizations and specifically SMEs face a number of problems
related to deficiencies in the management of this knowledge such as: lack of a well-
defined, formalized or absence of such a development process. The need arises to perform
the extraction of tacit knowledge in SMEs in order to formalize, display standardized
organizational processes and based on it, to propose proceses improvements or adoption
of a quality standard or model. This paper presents a web tool with the aim of supporting
the extraction of organizational tacit knowledge to support proceses improvement and a
case study that demonstrates the feasibility of the proposed tool.

Keywords: Tacit Knowledgre, Software Process Improvement, SMEs, Tacit
Knowledge Extraction, Software Tool.
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1. Introduccion

En orden a desarrollar la competitividad y proveer un nivel 6ptimo de calidad en
productos y servicios de software, las organizaciones de desarrollo de software deben
implementar mejoras continuas a sus procesos (Munoz Mirna, 2012), (Subramanian,
Jiang, & Klein, 2007), (Cabrera, 2008). Un factor vital para estas organizaciones, es
gestionar correctamente el conocimiento tacito que posee el personal con el fin de
establecer o formalizar éste en los procesos de desarrollo (Rose Jeremy, Aaen Ivan,
2008). Este conocimiento representa un activo para la toma de decisiones dentro de la
organizacion, pues la calidad de los productos esta asociada a la calidad de los procesos
(Ashrafi, 2003), (Trudel, Lavoie, Paré, & Suryn, 2006), (Rahman, 2011). Tal y como lo
afirman Abdullah y Mohamed (Abdullah, 2012), se puede considerar que la gestion del
conocimiento es el niicleo de la mejora de procesos, ya que es muy dificil implementar
mejoras cuando no se conoce el proceso base.

Sobre el conocimiento tacito, en su investigacion sobre los distintos tipos de
conocimiento, Polanyi (Wan, Jiangping, Wan Dan, Luo Weiping, 2011), afirma que el
conocimiento tacito, es aquél conocimiento que no ha sido codificado y que presenta
una mayor complejidad al transmitirse. Ademas, se basa en experiencias personales,
précticas organizacionales no formalizadas o conocimiento empirico y es conservado
por los expertos (Nonaka & von Krogh, 2009).

Sin embargo, “No todo es miel sobre hojuelas” en el rea de procesos de software tal y
como lo muestra el estudio Stella, Villa y Ocampo [32], precisamente las mejoras son
requeridas debido a que existe un emergente nimero de problemas a resolver tales como,
productos deficientes, planificaciones mal estimadas, incorreccién en el calculo de los
presupuestos, incumplimientos, sub y sobre estimaciones de tiempos de entregas y un
sinfin de detalles que las organizaciones buscan afrontar mediante la implementaciéon
de mejoras.

En este contexto, segtin el estudio de Valtierra y Munoz (Claudia, Mirna, & Jezreel,
2013), (Jezreel, Mufnioz, Mirna, Calvo-manzano, & Cuevas, n.d.), se detecta una serie de
problemas cuya raiz se encuentra en la falta de una correcta gestion del conocimiento
tacito y que afecta sobre todo a las organizaciones conocidas como pymes (Claudia
et al., 2013). Este tipo de organizaciones son importantes para la economia mundial
ya que representan el 52% de la generaciéon de producto interno bruto y el 72% en la
generacion de empelos formales (Claudia et al., 2013) . Entre los principales problemas
dentro de las pymes se encuentran: a) la falta de un proceso formalizado o bien definido
(Rose Jeremy, Aaen Ivan, 2008), b) El desconocimiento de la existencia de procesos
organizacionales por la gran mayoria del personal (Pino, Garcia, & Piattini, 2007), c)
Dependencia de los expertos en las actividades de desarrollo (Pino, 2006), d) Falta de
la gestion del conocimiento sobre las actividades (Abdullah, 2012). En este contexto,
se podria afirmar que estas son organizaciones son caéticas. Sin embargo, aun cuando
parezca que estas pymes no cuentan con un proceso, estin realizando un conjunto de
actividades que les permite realizar sus proyectos que estan basadas en conocimiento
tacito no formalizado en procesos (Daneshgar & Ward, 2007). La problematica por lo
tanto, guarda una relacion directa con una mala gestion del conocimiento ticito y la falta
de formalizacion o codificacion de este conocimiento en los procesos organizacionales.
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De esta manera, surge la necesidad de extraer y formalizar el conocimiento tacito
para convertirlo en conocimiento explicito y mediante este conocimiento, soportar el
establecimiento o formalizacién de un proceso de desarrollo para las pymes.

El objetivo de este articulo es dar a conocer una herramienta Web para apoyar
la automatizaciéon del método para la extraccion del conocimiento tacito de las
organizaciones propuesto en (Jezreel et al., n.d.), (Muhoz Mirna & Jezreel, 2013) . Con
la implementacion de la herramienta se pretende establecer o formalizar los procesos de
las pymes, establecer las bases para la implementacion de mejoras de procesos y reducir
la resistencia al cambio (Mufioz Mirna & Jezreel, 2013), ademés, permitira reducir
los costos de implementacion de mejoras de procesos. El contenido de este trabajo de
investigacion se estructura en una serie de secciones que se describen a continuacién:
Seccién 2 se abordan los Antecedentes, Seccidon 3 se muestra la Herramienta para la
automatizacion de la extraccion del conocimiento técito, y finalmente en la Seccién 4 se
presentan las Conclusiones y el Trabajo Futuro.

2. Antecedentes

Para establecer las bases de la funcionalidad de la herramienta que se propone, se
implemento el protocolo para la revision sistematica propuesto por Barbara Kitchenham
(Kitchenham et al., 2010), (Kitechenham, 2007) . El objetivo fue identificar y establecer
el estado actual sobre la mejora de procesos de software y su relacion con la extraccion
del conocimiento ticito, metodologias y herramientas con la finalidad caracterizar las
funcionalidades que debe contener la herramienta para dar soporte a la automatizacion
de la extraccién del conocimiento tacito en las pymes. Por lo tanto, se realizaron
biisquedas manuales y el uso de la herramienta para la automatizaciéon de este protocolo
presentado en (Miranda et al., 2014).

Mediantelabasquedatradicional ylabisqueda conlaherramienta paralaautomatizacion
de la revision sistematica fueron elegidos 100 articulos considerados relevantes para
la investigacion. Los resultados se pueden dividir en tres categorias principales como
son, importancia del conocimiento y su relacion con la mejora de procesos de software
tal y como lo indican los autores Polany (Rose Jeremy, Aaen Ivan, 2008), Abdullah y
Mohamed, (Abdullah, 2012).

En segundo lugar se detectaron un nimero considerable de metodologias e iniciativas
para la extraccion y formalizacién del conocimiento tacito en las organizaciones de
software y en particular en las pymes, entre las méas destacadas estan: Aurum, Daneshgar
y Ward (Aurum, Daneshgar, & Ward, 2008), Faegri, Dyba y Dingsoyr (Faegri, Dyba,
& Dingseyr, 2010), Pek, Land, Aurum y Handzic (Pek & Land, 2001), Basili y su
planteamiento de las organizaciones como fabricas de experiencia (Experience Factories
Organizations as, EFO, por sus siglas en inglés), (VICTOR R. BASILI, 1993).

En tercer lugar se encuentran las herramientas detectadas para soportar la extraccion
y formalizacién del conocimiento técito de las pymes, de estas herramientas, se
encontr6 un nimero limitado, entre las méas importantes se pueden citar: La propuesta
de Schneider, von Hunnius y Basili (Schneider & Hunnius, 2002), basada en una
herramienta web desarrolladaen HTML. Otra propuesta interesante es la de Alagarsamy,
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Justus e Iyacutti (Alagarsamy, Justus, & Iyakutti, 2007). En su investigacion delimitan
y proveen las bases sobre las cuiles se debe desarrollar una herramienta de gestion del
conocimiento enfocada a la mejora de procesos de software. A continuacién la Tabla
1, muestra una comparativa de las principales propuestas de algunos autores y sus
principales aportaciones al tema que este articulo hace referencia.

Tabla 1 — Comparativa de propuestas de extraccion del conocimiento tacito.

Autor Especificacion Herramienta Puntos Principales
Steen (Nonaka Propuesta de No. Extraccion del conocimiento tacito
Krogh, 2009). metodologia. de la organizacion, formalizacion y
almacenamiento en documentacion.
Aurum Metodologia No. Se basa en la extraccion del
Daneshgar conocimiento tacito mediante
Werd entrevistas y documentacién. Permite
(Daneshgar & la formalizacion, el almacenamiento
Ward, 2007). del conocimiento se hace mediante
documentos solamente.
Schneider, Métodologia Base de El estudio presenta la metodologia
Hinnius, Basili basada en experiencia. basada en software experience
(Schneider Software center, utiliza una base de datos que
& Hunnius, Experience mediante una interfaz en HTML,
2002). Center. permite almacenar la informacion de
la experiencia (conocimiento tacito de
la organizacién) obtenida mediante
experiencias, checklists, entrevistas,
preguntas frecuentes, e-mails, sin
embargo solo es un repositorio que
permite saber quién sabe como hacer
las cosas en la organizacion, no hay
automatizacion.
Faegri, Dyba, Metodologia No La metodologia expone que se puede
Dingsoyr basada en extraer el conocimiento tacito y la
(Faegri, Dybd, Rotacion de experiencia de la organizaciéon mediante
& Dingsoyr, trabajo. la rotacion de funciones entre el personal
2010). de desarrollo para que todos conozcan
los procesos que se llevan cabo en la
organizacion, sin embargo al final se
establece que no es una solucion viable.
Pek, Land, Framework No Extraccién de conocimiento tacito
Aurum, de la organizacion, la informacién
Handzic (Pek & se obtiene mediante entrevistas,
Land, 2001). protocolos de conocimiento en

grupo, sistemas expertos, tormenta
de ideas y lecciones aprendidas,

sin embargo no hay propuesta de

una herramienta, los resultados se
entregan en documentacion, no existe
automatizacion.
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Alargarsammy, Guia para No. La investigacion propone una guia para
Justus, Iyacutti desarrollo de definir los mddulos que una herramienta
(Alagarsamy, herramientas para gestiéon de conocimiento debe
Justus, & para gestion del contener. Se basa principalmente en
Tyakutti, 2007). conocimiento las areas de procesos de CMMI como
basada en Soluciones Técnicas, Resolucion
CMMI. Analisis y Decision, Entrenamiento de la
Organizacion y Desempeno del Proceso
Organizacional, para establecer estas
4reas como las basicas con la que debe
cumplir una herramienta de extraccién
del conocimiento.
Victor Basili Propuesta de No. Se propone un esquema de
(Victor R. Organizaciones acumulacion de experiencia en que las
Basili, 1993). que se organizaciones funcionen como fabricas
desempeifien de conocimiento sin embargo el gran
como fabricas de reto para esta metodologia es la cultura
experiencia. organizacional.

A pesar de existir varias metodologias e iniciativas propuestas para la extraccion del
conocimiento tacito en las pymes, se detectan pocas herramientas y practicamente se
podria decir que son solo bases de datos de conocimiento que no permiten de manera util
la formalizacion del conocimiento. Por lo tanto, se identifica la necesidad de desarrollar
una herramienta de software que permita a las pymes la extraccion, formalizaciéon y
codificacion del conocimiento reflejado en procesos organizacionales de desarrollo de
software, que pueda servir como base para para el desarrollo de proyectos y le permita
a las pymes afrontar los problemas que este tipo de organizaciones enfrentan al
implementar mejoras de procesos.

3. Herramienta para la automatizacion de la metodologia de la
extraccion del conocimiento tacito de las organizaciones

Eldesarrollo delaherramienta propuestaen este articulo, sebasa en el método presentado
en (Jezreel et al., n.d.), quiénes proponen una metodologia para la identificaciéon de las
mejores practicas y la extraccion del conocimiento tacito en las organizaciones. Tomando
en cuenta principios de la administracion del conocimiento y administracién del cambio,
proponen un modelo para identificar las mejores practicas dentro de la organizacion.

3.1. Analisis del modelo

Para el desarrollo de la herramienta s6lo se toma en cuenta el primer anélisis de este
modelo, que sirve de base para la automatizacion de la metodologia. Las fases del primer
analisis del modelo se describen de manera resumida a continuacion.

Realizacion de Entrevistas: Consiste en la extraccion del conocimiento

Mediante la aplicacion de entrevistas para la obtencion de informacion sobre los procesos
de desarrollo, esta fase se divide en 3 actividades principales los cuales son:
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o Eleccion de entrevistados: La gerencia o un representante elige a los
entrevistados que proveeran el conocimiento tacito, se toma en cuenta que de
preferencia éstos, pertenezcan a diferentes niveles jerarquicos de la empresa,
lo ideal es entrevistar a personal de gerencia, lideres de proyecto y a personal
operativo de desarrollo.

e Seleccion de agenda de la entrevista: Consiste en la seleccion de la fecha y
hora de la entrevista por parte de los entrevistados.

e Contestar entrevistas: Consiste en responder las preguntas que se realizan
mediante la aplicacién del cuestionario para la extracciéon del conocimiento
tacito de las organizaciones, este cuestionario disenado por (Jezreel et al., n.d.)
esta dividido en 9 bloques de preguntas. Para establecer una referencia sobre
la informacién de la organizaciéon se tomo en cuenta la estructura del modelo
CMMI-Dev 1.3 (SEI, 2010), cada bloque del cuestionario provee la informacion
relativa a un area de proceso especifica.

Analisis de la informacion de las entrevistas

Se analiza la informacion obtenida de cada cuestionario por bloque, de acuerdo a
cada bloque se diagraman los procesos correspondientes detectados, las principales
actividades en esta fase son:

e Andlisis de los cuestionarios: Se analiza la informacion de las respuestas de
cada entrevistado por cada bloque del cuestionario.

¢ Ainadir actividades y elementos de proceso detectados: y se registran
actividades y elementos de proceso.

El desarrollo de los diagramas

Consiste en identificar las actividades y diagramar los procesos detectados con la
informacién obtenida y finalmente constatar si los procesos definidos mediante los
diagramas expresan la informacion y conocimientos que ellos proporcionaron.

Identificacién de actividades genéricas

Esta fase consiste en comparar todos los diagramas de acuerdo a cada bloque, se forma
un diagrama general con las actividades y sus elementos similares y se conforma un
proceso genérico.

3.2.Cuestiones técnicas

La herramienta se desarroll6 como un sistema web, lo que permitirad a los usuarios
acceder desde cualquier lugar que disponga conexion a internet. Como lenguaje de
programacion se eligio Python por ser un lenguaje multiplataforma y porque permite
la implementacion sobre la plataforma web, para acelerar el proceso de desarrollo se
utilizo el framework Django, que trabaja sobre una variacién de la arquitectura modelo,
vista, controlador (MVC) llamada modelo, vista, template (MVT) por lo que permite la
flexibilidad sobre todo en el diseno de las interfaces graficas y el desarrollo acelerado de
aplicaciones, como gestor de base de datos se eligio MySQL, se considerd principalmente

22 RISTI, N.° E3, 03/2015



RISTI
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

por ser una herramienta open source (hasta cierto limite). Para las interfaces graficas se
eligio el modulo de templates BootStrap, esta herramienta se eligi6 tal y como se hizo
con Django por la flexibilidad que permite y la rapidez en el desarrollo de interfaces.
Una vez, elegido el entorno de desarrollo, a continuacion se describe la forma en que la
herramienta permite la automatizacion de las fases descritas anteriormente.

3.3.Automatizacion de las fases de la metodologia para la extracciéon
conocimiento tacito de las organizaciones

Para la automatizacion de las distintas fases que conforman la metodologia para la
extraccion del conocimiento tacito de las organizaciones, la herramienta provee los
modulos que se describen a continuacion.

Modulo de Administracion de Usuarios

La herramienta permite la administracion de usuarios mediante el mdédulo de Alta de
Usuario, que se muestra en la Figura 1 (izq.). Entre los usuarios que se pueden registrar,
estos pueden ser un representante de organizacion y/olos entrevistados dela organizacion.

Seleccionar agenda para la entrevista

La herramienta permite el desarrollo de esta actividad mediante el médulo de agenda de
entrevistas, este mddulo se presenta en la Figura 1 (der.).

Contestar entrevistas

La herramienta permite dentro de esta fase en la fecha y hora sefialadas en la agenda
que se conteste la entrevista. Esta se contesta de manera escrita u oral mediante el
modulo de cuestionario de la seccion de extraccion del conocimiento tacito. Entre
las caracteristicas destaca que se pueden grabar las respuestas y almacenarse en un

MultiModelo

sco (*) son obligatorios.

Agregar cita

# Inicio / Agregal

Entrevistadot

Entrevistado Agregar cita

Por favor elija la fecha y hora de su entrevista ¢
entorno

Hora: | 01:46

Correo *

lupiggioud@gmail.com

Figura 1 — M6dulo de registro de usuarios (izq.) y Médulo de agenda de entrevistas (der.)
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MultiModelo

Extraccién del conocimiento

# Inico

Estimado usuario este cuestionario puede ser respondido de forma escrita o por medio de la grabacion del audio de tus respuestas, para seleccionar marca el
campo correspondiente: Grabacion de audio *

L3

Figura 2 — M6dulo de cuestionario para la extraccion del conocimiento tacito de la organizacion.

servidor (En caso de responder oralmente) para fines de analisis posteriores. La Figura 2
representa el modulo de contestacién de los cuestionarios para la extraccion del
conocimiento tacito.

Automatizacion del analisis de la informacion de las entrevistas

La segunda fase de la metodologia en la que se basa la herramienta se automatiza
mediante los mdédulos que se describen a continuacién. El analisis de las entrevistas, se
realiza en la interfaz del médulo de analisis de cuestionarios que provee la herramienta
para esta actividad. La Figura 3 muestra este modulo.

MultiModelo

Extraccién del conocimiento

Figura 3 — Cuestionario para la extraccion del conocimiento tacito de las organizaciones.

Automatizacién del desarrollo de los diagramas

El médulo de diagramas, permite observar la formalizacion mediante los diagramas
generados de las respuestas de los entrevistados. Cada diagrama corresponde a un
proceso y bloque especifico y se obtienen del analisis que el administrador o analista
del proyecto realiza, el sistema permite de forma manual agregar las actividades y
elementos que se detectan en las respuestas y el diagrama se muestra automaticamente
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onar idioma | ¥

MultiModelo Sele

Inicio

Diagramas

# Inicio / ( Diagramas / diagrama2

Agregar Actividad | Agregar Furcacion | Agregar Relacion | Agregar Elemento m

No hay audio disponible.

Figura 4 — Mddulo de diagramas.

en la seccion de diagramas correspondiente. La Figura 4 muestra la interfaz de la
formalizacion mediante los diagramas.

Automatizacion de la identificacion de actividades genéricas

Laherramienta permite esta actividad mediante la automatizacion de la conformacion de
un proceso genérico por bloque o proceso y su visualizacion en la interfaz de diagramas
genéricos que se muestra a continuacion en la Figura 5.

MultiModelo v [:)
Diagramas Generales

I T W e KT

=N =5 e
AR
- %€ - //

-» 25 ¢
» e

N

Figura 5 — Mo6dulo de diagramas generales.

4. Validacion de la herramienta

Con la finalidad de realizar pruebas en el desempefio de la herramienta para la extraccion
del conocimiento tacito de las organizaciones, se llevé a cabo una validaciéon del
funcionamiento de ésta en el Centro de Desarrollo de Software (CDS) de la Universidad
Politécnica de Zacatecas, México. Para la validacion, se eligieron 4 entrevistados, un
gerente general, un director de proyectos y dos desarrolladores, quiénes contestaron la
entrevista siguiendo la metodologia por medio de la herramienta propuesta en el punto
3 de este articulo. De esta manera, se obtuvo la informacion sobre los procesos actuales
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y se logr6 formalizar el conocimiento tacito por medio de los diagramas de procesos
que forma la herramienta. Entre los hallazgos principales se detectaron, la carencia y
definicion de un proceso de desarrollo, sobreestimacion en la planificacion de proyectos,
carencia en cuanto a roles en los procesos, falta de un plan para capacitaciéon de los
desarrolladores, falta de seguimiento a los proyectos. Ademas, con la conformacion de
los diagramas genéricos se logrd establecer un proceso en base al conocimiento provisto
por los entrevistados y se lograron detectar las actividades faltantes para completar los
procesos. Con esta visiéon del estado actual se cred la conciencia a todos los niveles de la
organizacion sobre la importancia de implementar mejora de procesos gradualmente,
disminuyendo la resistencia al cambio mediante la autoevaluacion de ésta. Ademas, los
costos se reducen ya que no dependera de la contratacion de expertos pues los mismos
integrantes de la pyme pueden utilizar la herramienta propuesta. La Figura 6 muestra
el proceso genérico de Planificacion del CDS-UPZ obtenido con la herramienta, al igual
que este se conformaron los 9 procesos base que la herramienta permite.

MultiModelo

e Diagramas Generales

# Inicio / Diagrax

ekt N

N

7 N\
P \
N
\\ = "‘/ \
» X
X .
~ &=
» X

Figura 6 — Proceso genérico de Planificacion.

5. Conclusiones y trabajo Futuro

Con la herramienta para la extracciéon del conocimiento tacito de las organizaciones se
lograron conformar los procesos base de la organizacién en el que se realizo6 el caso de
estudio y se observo la viabilidad de la herramienta. Como conclusién se puede afirmar
que la herramienta cubre los aspectos principales de la metodologia en que se basa ya
que las revisiones de la interfaz y funcionalidad se realizaron con el involucramiento
de uno de los autores de dicha metodologia, ademaés se enriquecioé con los lineamientos
propuestos por otros autores sobre la automatizacion de la gestion del conocimiento
tacito. Se espera que con su uso las Pymes puedan eliminar varios de los obstaculos que se
presentan en laimplementacion de mejoras de procesos de desarrollo de software, como:
resistencia al cambio, costos de contratacion de expertos, mejoras en planificaciones
y estimaciones, adopciéon de modelos o estandares al conocer los procesos que estan
realizando y establecer a qué modelo se acerca mas la organizacion. El trabajo futuro
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consiste en aplicar esta herramienta en pymes de desarrollo de software en el estado de
Zacatecas para seguir evaluando su funcionamiento.
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