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Presentación
El propósito de INFOTEC Centro de Investigación e Innovación en Tecno-
logías de la Información y Comunicación es el desarrollar investigación 
que permita la convergencia de la Tecnología de la Información (TIC) 
con los intereses de la sociedad. El libro que se presenta es resultado del 
esfuerzo de uno de los investigadores de esta institución para avanzar con 
resultados que tienen un enfoque de investigación básica y aplicada. La 
intención es que la TIC sea usable de acuerdo a los intereses, necesidades 
y requerimientos de las organizaciones.

El desarrollo de la TIC ha sido sumamente acelerado y provoca que po-
cos especialistas estén al corriente de las novedades y las herramientas de 
utilidad para analizar la información y la administración de conocimiento. 
El presente libro es un producto derivado de un proyecto de investiga-
ción de largo aliento que busca el desarrollo de un sistema tecnológico 
de administración de conocimiento, basado en un modelo conceptual 
que tenga la flexibilidad necesaria para integrar las nuevas herramien-
tas que van surgiendo sin perder la esencia del planteamiento inicial. 

En el anterior resultado se propuso un modelo y sistema de adminis-
tración de conocimiento. En este segundo producto se presenta un aná-
lisis de los principios que rigen el análisis automatizado de información y 
conocimiento, la revisión de algunas de las herramientas para dicho fin 
y un muestra de la forma en la que se pueden usar. 

El libro tiene la intención de contribuir en la discusión sobre el análi-
sis de los sistemas de administración de conocimiento. De forma que se 
espera que el lector revise, reflexione y haga sus propias contribuciones 
en beneficio de las organizaciones y la sociedad.
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Introducción
El objetivo del presente libro es la presentación de los resultados de la in-
vestigación Sistema tecno-organizacional para la evaluación de administración 
de conocimiento y los sistemas basados en conocimiento. En el texto se muestra 
la revisión de la literatura teórica y metodológica así como las herramien-
tas organizacionales y tecnológicas que son de utilidad para el análisis de 
datos e información en sistemas basados en conocimiento.

La razón por la que se realizó esta investigación es porque a pesar de que 
el análisis de datos e información en sistemas de administración de conoci-
miento es un tema de interés, las herramientas para analizarlo presentan 
resultados bastante limitados, concentrados en el comportamiento del 
sistema y sus usuarios o las herramientas analíticas existentes son paque-
tes que trabajan de forma independiente al propio sistema.

La metodología que se usó fue documental, para la revisión de la lite-
ratura sobre teoría y metodología de herramientas para el análisis de sis-
temas basados en conocimiento y empírica para probar las herramientas 
existentes, sobre todo para el análisis de términos y redes sociales. En la 
parte empírica también hay que apuntar que se hizo del estudio de caso 
para cotejar las posibilidades que tienen las herramientas para el análisis 
de los términos en el título y resumen de los artículos más citados sobre 
Tecnología de la Información y Comunicación (TIC) en Web of Science.

El libro está compuesto por los siguientes tres capítulos: 1. Conoci-
miento y aprendizaje organizacional, en este capítulo se plantea el con-
texto teórico sobre el conocimiento y aprendizaje organizacional, en-
fatizando la preocupación por contar con herramientas que permitan 
el análisis de los datos y la información para la toma de decisiones y la 
evaluación de las tendencias en el conocimiento de la organización y no 
sólo en el desempeño de los miembros de la organización; 2. Sistemas de 
administración de conocimiento, la intención de este capítulo es presen-
tar las herramientas basadas en Tecnología de la Información y Comuni-
cación (TIC) para la administración de conocimiento, sobre todo las que 
de manera integral buscan que lo datos, información y conocimiento sean 
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trabajados de forma automatizada; 3. Herramientas tecno-organizaciona-
les para el análisis de la administración de conocimiento, el enfoque de 
este capítulo es retomar herramientas que han sido desarrolladas para 
dar solución a diversos desafíos ya sea organizacionales o tecnológicos, 
pero aún no han sido integrados a los sistemas de administración de co-
nocimiento, el área de la que principalmente se recuperan es la de inte-
ligencia de mercado.
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1  
Conocimiento y aprendizaje organizacional
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El conocimiento organizacional es un tema que se ha abordado en otros 
libros y artículos con diversos enfoques, entre los que se cuentan Krogh, 
Nonaka, Tsoukas, etcétera. En el caso de este libro el interés se centra en 
la relación conocimiento organizacional y aprendizaje organizacional, 
en el contexto de la evaluación de la administración del conocimiento. 
La principal razón por la que se opta por analizar los temas generales de 
la administración del conocimiento, es porque de esa manera se tiene el 
marco de referencia en el que se ubican los temas analizados.

Si bien existe abundante literatura sobre la relación entre conoci-
miento y aprendizaje organizacional, en un libro en el que se abordan de 
forma conjunta se requiere una mínima explicación por qué se considera 
que están relacionados y sus principales temas. El conocimiento organi-
zacional y el aprendizaje organizacional están ubicados en un segmento 
teórico, pero el aprendizaje se concentra en el proceso y el conocimien-
to en el contenido. Así se tiene que los conceptos, modelos, teorías y me-
todologías sobre el fenómeno cognitivo de la organización es quehacer 
del conocimiento y el aprendizaje organizacional.

Sin embargo, esa categorización no toma en cuenta que el estudio de 
las organizaciones tiene un elemento aplicado o pragmático, pero ello se 
resuelve con el conocimiento organizacional y la organización que apren-
de, que están ubicados en ese segmento aplicado. En consecuencia, el 
diseño, desarrollo e implementación de modelos, métodos y técnicas con 
la finalidad de sistematizar y analizar el proceso y contenido cognitivo de 
la organización está ubicado en este segmento. En esa sección ha estado 
presente la TIC, porque los estudiosos y en especial los profesionales del 
fenómeno cognitivo de la organización han sido conscientes de las ven-
tajas que ofrece para su sistematización y administración. En la siguiente 
figura se presenta la forma en la que de acuerdo con este libro se catego-
rizan relacionan el conocimiento y el aprendizaje organizacional.
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Fig. 1 Relación Conocimiento y Aprendizaje Organizacional. Easterby-Smith, 2011

El presente capítulo tiene tres partes, en la primera se analiza la eva-
luación del conocimiento organizacional, en la segunda se revisa el 
aprendizaje organizacional y en la tercera parte se plantea la relación 
del conocimiento y aprendizaje organizacional en el contexto de la ad-
ministración del conocimiento.

1.1 Análisis y evaluación del conocimiento  
organizacional
El conocimiento organizacional es un tema que ha sido abordado re-
cientemente en su vertiente teórica (Choo, 2002; Tsoukas, 2005), aun-
que inicialmente los planteamientos en esta área del conocimiento se 
concentraban en el desarrollo de soluciones y aplicaciones derivadas 
inicialmente del aprendizaje organizacional y posteriormente de la 
administración del conocimiento (Krogh, 1995; Lesser, 2004; Skyrme, 

Conocimiento 
Organizacional

Aprendizaje 
Organizacional

Organización que 
Aprende
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del Conocimiento
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Contenido

PrácticaTeoría



13

Valentino Morales López

IN
FO

T
E

C

1999) con la finalidad de desarrollar modelos para la creación y ad-
ministración de conocimiento en la organización (Nonaka, 1995). Por 
esa razón y en afinidad con el desarrollo teórico de la administración 
y la teoría de la organización, los primeros planteamientos del conoci-
miento organizacional eran de tipo aplicado y paulatinamente se fue-
ron desarrollando teorías que buscaban explicar el  conocimiento en la 
organización.

En este libro el conocimiento organizacional es considerado el aspec-
to teórico del conocimiento en la organización, siendo la administración 
del conocimiento la vertiente aplicada. En el conocimiento organizacio-
nal no se privilegia algún tipo de conocimiento, ya que la organización 
obtiene, procesa, genera y almacena conocimiento de cualquier índole, 
con la acotación de que sea útil a sus propósitos en un contexto determi-
nado.

A efectos de este trabajo, el conocimiento organizacional se define 
como 

… una actividad racionalizadora que un hombre o grupo de hombres llevan a cabo mediante 
el lenguaje en el contexto de la organización. Además, gracias al conocimiento organizacio-
nal, es posible la racionalización del mundo físico, del mundo social y del mundo histórico en 
los que está inmersa la organización. En este trabajo se entiende que la organización, cuando 
racionaliza el mundo físico, busca comprender y explicar el entorno en el que está inmersa. 
Cuando la organización racionaliza el mundo social busca comprender y explicar el entorno 
social que la rodea y del que forma parte. Mientras que, cuando la organizacional racionaliza 
el mundo histórico, busca comprender sus antecedentes y los de su entorno, los cuales le ayu-
dan a explicar y dar cuenta de la situación en la que está inmersa, ya que muchas de las respues-
tas a las interrogantes sobre lo que ocurre en el presente se encuentran en el proceso histórico 
en el que ha participado o de la que es consecuencia la propia organización. (Morales, 2012) 

El conocimiento organizacional es un tema difícil de analizar, espe-
cialmente si se pretende el desarrollo de aplicaciones basadas en TIC 
que mejoren los procesos para su administración. Sin embargo, de 
acuerdo con la definición planteada, el enfoque debe concentrarse en 
el mundo físico, porque en ese segmento es en donde se pueden definir 
los conceptos y variables clave del conocimiento de la organización y el 
entorno en el que está ubicada. El mundo histórico permite comprender 
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el proceso que ha seguido la organización para tener la configuración 
del presente y se pueden derivar análisis prospectivos que permitan intuir 
cuál sería su desarrollo futuro. En lo referente al conocimiento organi-
zacional el mundo histórico tiene estrecha relación con la conformación 
de los repositorios de conocimiento, ya que a partir del conocimiento 
sobre la evolución de la organización se generan las estrategias para la 
administración de los repositorios, por ejemplo, se determinan los pro-
cesos de levantamiento de información, su almacenamiento, organiza-
ción y recuperación, así como su descarte. En este aspecto es útil contar 
con herramientas analíticas que puedan procesar datos e información 
que no necesariamente está estructurada. El mundo social ayuda en la 
conformación de estrategias para incentivar a los miembros de la orga-
nización a compartir su conocimiento y el conocimiento de la estructura 
de la organización ayuda a conformar el orden en el que se almacena el 
conocimiento, la información y los datos para una recuperación óptima. 
Otra cuestión en la que ayuda es en la contextualización de la búsqueda 
y recuperación en los sistemas de administración de conocimiento, para 
que sea de utilidad para la toma decisiones y acciones de los directivos de 
la organización.

Si bien la mayoría de las organizaciones aprecian el conocimiento per 
se, porque detectan su valor, también se tiene el caso de las organizaciones 
que no están interesadas en mantener repositorios de conocimiento. En 
especial, porque no tienen elementos que les permitan establecer el valor 
que tiene y por otra parte los costos de procesamiento y almacenamiento 
resultan altos, sobre todo para organizaciones medianas y pequeñas. Esta 
última situación ha sido modificada por la irrupción de nuevos soportes 
de información digital, que permiten el almacenamiento y análisis de 
grandes cantidades de datos e información. Sin embargo, el desafío es es-
tablecer mecanismos de almacenamiento que permitan la recuperación 
expedita de información y que el exceso de la misma no se convierta en 
un obstáculo, aunque para dar respuesta a esa problemática han surgido 
los sistemas de almacenamiento distribuido que apoyan en la optimiza-
ción de los recursos de almacenamiento. Asimismo, se deben establecer 
criterios que ayuden a valorar el conocimiento y tomar decisiones sobre 
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las razones por las que es necesario almacenarlo y ofrezca una visión de la 
tendencia del flujo de conocimiento en la organización.

Aun cundo el análisis y evaluación del conocimiento organizacional 
es un tema importante para los estudiosos del conocimiento organizacio-
nal, es en la primera década del siglo XXI que se han hecho concretar di-
versos esfuerzos para tener elementos que permitan su adecuado análisis 
y administración (Wiig et al., 1997; Muller y Raich, 2005; Chong y Choi, 
2005; Keramati y Azadeh, 2007; Jadoon y Hasnu, 2009; Zack et al., 2009; 
Heisig, 2009). En el trabajo de Turner y Minnone (2010) se identifican 
variables claves sobre el asunto, que son proceso, capital intelectual, cul-
tura y estrategia, que deben tenerse en cuenta para el establecimiento de 
un marco conceptual para el análisis y evaluación del conocimiento en la 
organización que derive en una adecuada explotación de los insumos de 
conocimiento. Asimismo, en el análisis y evaluación de conocimiento hay 
que establecer mecanismos que permitan correlacionar el desempeño de 
la organización con el conocimiento (Bhatti, 2011).

En ese sentido el problema principal en el análisis y evaluación del co-
nocimiento organizacional es que se ha partido del supuesto de que el 
conocimiento es complejo analizarlo y evaluarlo porque por una parte 
hay un conocimiento que no se puede codificar y por otra parte el cono-
cimiento es transversal a las operaciones y procesos de la organización, así 
que se complica su categorización estática. De manera que es complicado 
aislarlo y valorarlo en el sentido de conocimiento per se, sin contextua-
lizarlo, a diferencia de la información y el dato. Así que a efectos de este 
trabajo, la primera tarea es establecer en qué términos se puede ubicar el 
valor del conocimiento para la organización.

En el caso de las organizaciones que ofrecen productos o servicios un 
primer indicio es el conocimiento que está embebido en el producto/
servicio que ofrecen a la sociedad y al mercado. Es necesario acotar que 
ese elemento es evidente en organizaciones que trabajan de forma inten-
siva con la innovación. En ese sentido, un elemento que es indicativo del 
valor del conocimiento en el producto/servicio es el impacto innovador 
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que tiene en el mercado, que le otorga un diferenciador frente a la com-
petencia.

Es más complejo establecer el valor del conocimiento en los produc-
tos/servicios en organizaciones que están identificadas con procesos de 
producción tayloristas y fordistas. Sin embargo, a pesar de que dichos 
procesos en la mayoría de los casos son altamente rutinarios, se derivaron 
de un proceso intelectual que permitió que el conocimiento del trabajador 
fuera integrado a la tecnología y a la rutina, en términos de manuales de 
procedimientos. Además, con la integración de la TIC a los procesos pro-
ductivos tradicionales es notable que en el software de control y monitoreo 
se va integrando el conocimiento que ya había sido desarrollado por la 
organización (Kenney, 2001). De manera que el valor del conocimiento 
se traduce en términos de la calidad del producto/servicio. 

Si bien la asignación de valor del conocimiento en un producto/ser-
vicio de una organización se puede establecer en términos de su innova-
ción o calidad, se deriva de la respuesta que tienen los clientes o usuarios 
del producto/servicio de la organización, que es la parte final de la ca-
dena de valor, además de que el valor del conocimiento dependerá del 
ambiente en el que se encuentra la organización. Eso da lugar a diversas 
paradojas, ya que pueden existir productos/servicios en los que se ha 
hecho un gran esfuerzo intelectual en su diseño y elaboración, pero que 
al no estar acompañados de elementos clave, como una adecuada campa-
ña de mercadotecnia, no son valorados adecuadamente por los clientes. 
Por otra parte, existen productos/servicios a los que no se les invierte 
demasiado esfuerzo intelectual y van acompañados de otros elementos 
e incluso tienen “suerte” y son altamente valorados. Así que confiar en 
que el valor del conocimiento invertido en un producto/servicio de-
pende de la respuesta del mercado es un criterio sumamente limitado y 
conlleva el riesgo de minimizar el valor de un conocimiento que no por 
haber tenido nulo éxito en el mercado debe desecharse.

Así que el otro aspecto que es importante tener en cuenta es el valor del 
conocimiento al interior de la organización. Al respecto, el conocimiento 
se encuentra en los elementos tangibles e intangibles de la organización. 
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En lo que se refiere a los elementos tangibles en los que se puede ubicar 
y evaluar el conocimiento de la organización se cuentan los diversos do-
cumentos producidos por los miembros de la organización, en los que 
plasman los procesos que llevan a cabo para la obtención de ciertos re-
sultados. 

Hay que tener presente que la mayor parte de las actividades de una 
organización pueden ser descritas en términos de procesos (Ackroyd, 
2010). Aunque se debe acotar que de acuerdo con Mintzberg (1993), la 
agrupación por procesos se basa en las funciones de las áreas y miembros 
de la organización, así que al proceso al que se le presta mayor atención 
en el diseño de la organización es al de trabajo, pero existen otro tipo de 
procesos, a continuación se enlista los tipos de procesos que existen en 
una organización:

- Proceso de trabajo: secuencias de actividades que transforman los 
insumos en productos, sus categorías son operacional y adminis-
trativo.

- Proceso conductual: patrones de conducta individual e interperso-
nal y formas de actuar e interactuar ampliamente difundidas en la 
organización, sus categorías son individual e interpersonal.

- Proceso de cambio: secuencias de eventos a través del tiempo, sus 
categorías son autónomo e inducido; incremental y revoluciona-
rio.

- Proceso de gestión: serie de acciones que son dirigidas a alcanzar 
una meta, sus categorías son ajustes de la dirección; negociación y 
ventas y monitoreo y control (Garvin, 1998).

Los procesos no son un tema nuevo y han tenido transformaciones a lo 
largo del tiempo, aunque han sido aceleradas desde la década de 1970, 
como se muestra en el siguiente cuadro retomado de Smith (2007).

(ver cuadro en la siguiente página)
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Tema 1970 1985 2005 Impacto en los 
Procesos

Competencia Competidores 
pequeños loca-
les/regionales

Competencia 
nacional, aun-
que comienza a 
ser global

Grandes com-
petidores glo-
bales

Se deben tener 
adecuados pro-
cesos, que per-
mitan enfrentar 
a las mejores 
organizaciones  

Clientes Tomaban lo 
que les ofrecían 
las organizacio-
nes cercanas, 
sin opciones de 
selección. Pre-
ferían produc-
tos nacionales 
o regionales

Se incremen-
ta la exigencia 
de los estánda-
res. Hay mayor 
demanda de 
productos y 
servicios de alta 
calidad

Son sumamen-
te demandan-
tes. Leales a 
quienes son 
considerados 
los mejores

Los procesos de-
ben ser de exce-
lencia, eficien-
tes, con precios 
competit ivos, 
teniendo como 
meta satisfacer 
las exigencias 
del cliente

Procesos Con un enfo-
que funcional, 
s u m a m e n t e 
manuales

Se reconoce la 
necesidad de 
integrar la au-
tomatización. 
La calidad tota-
lidad genera un 
enfoque sobre 
la mejora de los 
procesos

Los procesos 
son vistos como 
facil i tadores. 
El enfoque es 
multifuncional 
basado en la 
tecnología

Las organizacio-
nes reconocen 
que hay mu-
chos problemas 
que no pueden 
ser soluciona-
dos de manera 
funcional

Tecnología Marcos de refe-
rencia genera-
les para toda la 
organización, 
enfocados en el 
poder

Escritorios per-
s o n a l i z a d o s , 
enfocados en la 
velocidad

Movilidad, en-
focada en el 
acceso

Es facilitadora 
solo si los pro-
cesos están flu-
yendo sin con-
tratiempos

Trabajadores Estables, con 
trabajadores de 
largo plazo. Ex-
pertos en una 
gama limitada 
de tareas

Incremento del 
dinamismo y la 
diversidad, así 
como de los co-
nocimiento re-
queridos para 
el trabajo

Móviles y diver-
sos, se privilegia 
el pensamiento 
sobre el trabajo 
manual. Tele 
comunicado/
trabajo remoto

Los procesos 
deben estar 
bien documen-
tados para evi-
tar la pérdida 
del conocimien-
to institucional 
cuando un tra-
bajador deja la 
organización.
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De acuerdo  con el anterior cuadro el conocimiento ha tenido una parti-
cipación importante en los procesos, pero se ha vuelto evidente a partir 
la década de 1980. En consecuencia, para poder tener una mejor pers-
pectiva en la evaluación del conocimiento se requiere la definición del 
conocimiento de procesos, que es contextual, experimentada, cargada 
de valores y con información significativa sobre un proceso, incluyendo 
como está configurado, coordinado, ejecutado, que productos son de-
seables y cuáles son sus impactos en la organización. El conocimiento 
de procesos es accionable, porque puede ser usado para entrenar a los 
empleados, comunicar las mejores prácticas o para hacer mejoras.

Las dimensiones del conocimiento de procesos son las sucesivas:

1. Estructural: está relacionada con la configuración de un proceso, 
especialmente con la ordenación de las actividades que caracteri-
zan los procesos organizacionales. Esta dimensión se concentra en 
la definición y análisis de las actividades que se deben realizar para 
la elaboración de los insumos y los productos o servicios y en los 
cambios que se harán para la optimización del proceso. Las meto-
dologías que se pueden usar en esta dimensión pueden ser las re-
des de Petri, las variaciones de los estados de transición de las redes, 
las técnicas de especificación de programas, los modelos de transac-
ción, el lenguaje unificado de modelado, la lógica y los marcos de 
referencia (Amaravadi, 2014). También se pueden usar constructos 
e iconos que representen interacciones entre eventos, funciones, 
procesos y unidades de la organización. La descripción de un pro-
ceso permite la formación de modelos mentales que se constituyen 
en un medio importante para la compartición de conocimiento 
(Laukkanen, 2008). El objetivo de esta dimensión es apoyar a las 
organizaciones en la experimentación con las configuraciones del 
proceso para la mejora de la producción, reducción de tiempos o 
el incremento de la eficiencia. 

2. Personal y coordinación: es el entrenamiento y administración indis-
pensable para que el proceso tenga los resultados deseados. Las pre-
guntas que guían esta dimensión son: ¿Cuáles son los requerimientos 
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de pericia que se requieren en el proceso? ¿Cuántas personas son 
necesarias? ¿Cuáles son los criterios para evaluar el desempeño del 
personal? ¿Cuál es el tipo de entrenamiento que el personal requie-
re? ¿De qué forma debe ser coordinado su trabajo? ¿Cuáles son los 
programas de desarrollo de personal que se han implementado y 
que resultados han tenido? En base a esas preguntas se desarro-
lla un programa de capacitación para que los trabajadores nuevos 
puedan integrarse sin dificultades a los procesos de la organización 
y en el caso de los trabajadores que ya tienen tiempo les permi-
te actualizarse en las herramientas, tecnología y metodologías que 
mejoren su trabajo. En el caso de la coordinación se desarrollan 
sistemas de gestión del trabajo, para evitar la duplicación de tareas 
y lograr que los procesos se realicen de forma ágil. El objetivo de 
esta dimensión es que la organización cuenta con un personal al-
tamente capacitado y que su labor este coordinada de forma que 
tenga sentido su contribución y la organización no tenga gastos 
innecesarias en el personal contratado.

3. Desempeño y herramientas: está relacionada con el conocimiento 
asociado a la ejecución de los procesos y herramientas usadas. En esta 
dimensión se incluyen los factores que afectan la eficiencia y los re-
sultados, el tipo de problema que se enfrentan en el proceso y las so-
luciones. Debido a que las herramientas son usadas para ejecutar los 
procesos, también están asociadas con el desempeño del conocimien-
to y la dimensión del personal y coordinación por la capacitación. 
En este caso las herramientas son artefactos requeridos o utilizados 
en la ejecución de un proceso. Las herramientas de conocimiento 
están relacionadas con la comprensión de la forma de operar  de 
las herramientas, sus características e idiosincrasias. De forma que el 
conocimiento del desempeño/herramientas incluye el conocimiento 
de las herramientas y el modo  en el que se ejecuta el proceso, así 
como la manera en la que se enfrentan los problemas. El objetivo de 
esta dimensión es garantizar que las herramientas de la organización 
sean las de utilidad para los procesos, sin necesariamente ser las de 
reciente aparición en el mercado o las más costosas.
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4. Discurso: cierto tipo de procesos, como la formulación y diseño de 
la estrategia son iterativos e implican negociación y discurso para 
obtener ideas, enfrentar problemas, conseguir información adicio-
nal, resolver problemas y llegar a consensos. A esta dimensión tam-
bién se le conoce como proceso debido, a causa de lo complejo que 
es la toma de decisiones (King, 1990). En ese proceso es necesa-
rio involucrar a varios grupos de la organización y tomar múltiples 
acuerdos y compromisos. El proceso del discurso genera conoci-
miento sobre la historia que está detrás de una decisión: la raciona-
lidad de la decisión, la coyuntura, los actores clave, las alternativas 
tomadas en cuenta y los compromisos. Este tipo de conocimientos se 
requiere para evaluar los procesos o llevarlos a cabo con los meno-
res contratiempos o hacerles ajustes profundos. El objetivo de esta 
dimensión es que la organización cuente con códigos comunes que 
eviten la confusión y minimicen el conflicto en la toma decisiones 
y en la ejecución de las acciones.

5. Resultados: está relacionada con dos tipos de conocimiento: los be-
neficios de un proceso que ha sido ejecutado y los resultados rela-
cionados con su efectividad. Esta dimensión solo se puede conver-
tir en conocimiento una vez que se analice a los clientes o usuarios 
después de un largo período, porque entonces se pueden intuir 
los patrones de comportamiento y de resultados, correspondientes 
al primer tipo de conocimiento. En el segundo tipo de conocimien-
to está relacionado con la medición de los procesos, como el rendi-
miento (D’Eredita, 2006). El objetivo de esta dimensión es que la 
organización analice sus resultados no solo con el criterio dual de 
positivo y negativo, sino que los contextualice para poder compren-
der las razones del resultado, e incorpore ese conocimiento para 
enfrentar situaciones futuras similares.

6. Calidad y objetivos: en los procesos de manufactura y servicios la 
calidad de los productos es uno de los aspectos intangibles de ma-
yor relevancia. Esta dimensión está relacionada con la calidad de 
los procesos y sus resultados e incluye conocimiento sobre los indi-
cadores de calidad, su valor actual y futuro y técnicas para mejorar 



22

Análisis automatizado del conocimiento organizacional: revisión conceptual y metodológica de 
herramientas basadas en TIC  para analizar datos e información

IN
FO

T
E

C

la calidad. Los indicadores de calidad tiene elementos como pun-
tualidad, costo y cantidad (Calhoun, 2011). Esta dimensión está 
vinculada estrechamente con la de herramientas y desempeño. 
En el caso de procesos que no son de manufactura, la calidad es 
complicada de medir y por eso se incluyen los objetivos para abar-
car los requerimientos que deben ser cumplidos en los procesos 
administrativos y de gestión (Schwaninger, 2009). El objetivo de 
esta dimensión es garantizar al cliente o usuario que el producto o 
servicio cumplirá con sus expectativas porque cumple con requeri-
miento estandarizados.   

7. Impactos e implicaciones: los procesos regularmente están vin-
culados con otros procesos de forma que cualquier modificación 
en alguno de ellos tiene implicaciones para otras actividades de 
la organización (Fiedler, 2010). Los procesos de diseño y gestión 
son relevantes porque están vinculados con las decisiones claves 
que dirigen otros procesos de la organización. El rediseño de un 
motor puede requerir la restructuración de toda una planta de en-
samblado, la modificación de los componentes que se adquiere e 
incluso el cambio en las relaciones con los proveedores. Entonces 
la dimensión implicación se enfoca a las consecuencias de las ac-
ciones en la organización. De igual manera que con la dimensión 
de resultados, hay dos tipos de consecuencias relacionados con los 
dos tipos de aprendizaje. Esta dimensión entra en acción cuando se 
modifican los procesos existentes o cuando se diseñan nuevos basa-
dos en los ya existentes. El objetivo de esta dimensión es el análisis 
de la viabilidad de la introducción de nuevos procesos, herramien-
tas o tecnologías en la organización con el fin de evitar que tengan 
consecuencias negativas.

La definición de las dimensiones es de utilidad porque permiten la de-
limitación de los diferentes tipos de proceso del conocimiento en la 
organización. Aunque, las dimensiones se deben analizar mediante los 
tres componentes clave de la administración del conocimiento que son 
los activos de conocimiento, los procesos de conocimiento, que ya fue-
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ron descritos anteriormente, y los habilitadores socio técnicos del cono-
cimiento (Handzic, 2011).

El activo del conocimiento es el almacenamiento del conocimiento 
de un agente, tanto en su dimensión técnica o saber-hacer como en la 
cognitiva. Los activos de conocimiento regularmente están asociados 
a la memoria de la organización y sobre todo a los sistemas basados en co-
nocimiento. Por esa razón, se considera que los activos del conocimiento 
están almacenados en los discos duros de la organización o en los archi-
vos (Hecker, 2012). En la sección de los sistemas para la administración 
del conocimiento se ahondará en el análisis del flujo de los activos del 
conocimiento. También hay que tener en cuenta que los activos son los 
propios miembros de la organización que tienen una comprensión si-
milar sobre algún asunto directamente relacionado con la organización, 
por eso hay que plantear que el capital humano está estrechamente vin-
culado a los activos del conocimiento.

Los componentes de los activos del conocimiento son:

1) La acumulación de experiencia que deriva de la reflexión sobre 
experiencias pasadas (como cajas de herramientas, soluciones es-
tratégicas y rutinas prácticas o teóricas).

2) El conocimiento derivado de las interacciones sociales (el testimo-
nio de las personas).

3) El conocimiento socialmente aprobado, ya sea por el consenso del 
grupo o por alguien con algún tipo de autoridad, en especial inte-
lectual (Gherardi, 2011).

El habilitador socio técnico del conocimiento es la persona que promue-
ve la independencia en el trabajo, así como la experimentación con la 
finalidad de estimular la creatividad. El facilitador se debe involucrar en 
el impulso al acceso/disponibilidad del conocimiento de los expertos, 
al desarrollo de trabajo en equipo y comunidades de creación al uso de 
métodos para incentivar la creatividad, el monitoreo y control de los sis-
temas de procesamiento de conocimiento e información y sobre todo en 
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alinear las iniciativas y estrategias de la administración del conocimiento 
a los objetivos y a la estrategia de la organización (Guadamillas, 2009).

La correlación entre las dimensiones del proceso del conocimiento y 
los componentes clave del conocimiento es profundizada en el apartado 
1.3, en el que se hace una síntesis de la evaluación del conocimiento y el 
aprendizaje organizacional, pero se puede observar en la siguiente figura 
una representación gráfica en la que se observan la relación de los ele-
mentos presentados previamente. 

Correlación dimensiones y componentes claves del conocimiento. Elaboración propia

A fin de tener una noción integral del análisis y evaluación del conoci-
miento en la organización, se requiere analizar la aportación que se ha 
hecho en base al aprendizaje organizacional, que será planteado en el 
siguiente apartado.

1.2 Análisis y evaluación del Aprendizaje organizacional
En este libro se opta por analizar el aprendizaje organizacional en se-
gundo lugar, porque el enfoque es en el conocimiento organizacional, a 
pesar de que surgió previamente y es un área de investigación al mismo 
nivel. El debate sobre la relación entre el aprendizaje individual y orga-
nizacional es un asunto que no se puede resolver fácilmente y seguirá 
siendo tema de amplias discusiones (Antonacopoulou, 2006). A pesar 
de que en este libro no se profundizará en el debate, a continuación 
se dan algunos elementos para poder tener claridad sobre la forma en la 
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que se entiende el aprendizaje organizacional y que es base para el bos-
quejo de su evaluación. 

El aprendizaje organizacional fue planteado en la década de 1970, por 
Argyris y Schön, con la noción de que cuando alguien de la organización 
detecta un error en la teoría organizacional uso se procede a corregirlo. 
Esa noción les permitió plantear un proceso que denominaron doble 
bucle. 

El primer bucle, de acuerdo con Bateson, es la habilidad de la orga-
nización de permanecer estable en un contexto de transformación. Eso 
quiere decir que los cambios que se hagan no afectan el modelo de la or-
ganización, ya que se modifican estrategias y supuestos. El segundo bucle, 
por su parte, tiene lugar cuando los administradores ubican un conflicto 
entre los miembros o las áreas de la organización y realizan una investi-
gación para conciliarlo. La solución llega al grado de que se restructuran 
las normas de la organización, así como las estrategias y los supuestos 
asociados a ellas.

El proceso del aprendizaje organizacional así como su evaluación, des-
de ese punto de vista, es un asunto altamente sistemático, porque para 
llegar hasta el nivel del doble bucle es necesario la ubicación de los con-
flictos en la organización y sobre todo incentivar que la organización esté 
dispuesta a la transformación continua. En consecuencia la evaluación 
del aprendizaje de la organización se sustenta en la forma en la que so-
luciona los conflictos y en el cambio continuo. Esa propuesta fue una de 
las razones por las que una de las recientes tendencias predominantes en 
la administración fue la administración del cambio. El cuestionamiento a 
la propuesta del doble bucle es que si bien el cambio en la organización 
puede ser positivo, también puede ser negativo. Además, la excesiva con-
centración en el cambio puede provocar que los miembros de la organi-
zación se introduzcan en una dinámica que les impida consolidar algunos 
de sus logros y sobre todo la institucionalización de la organización.

Después del planteamiento de Schön y Argyris fueron hechas otras 
propuestas, que tenían en común que su análisis partía del supuesto de 
que el aprendizaje en la organización era similar al que tiene lugar en el 
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individuo. Esta postura se le denomina cognitiva y ha sido predominante 
en el análisis del aprendizaje organizacional y entre otras cuestiones se 
distingue por tener una orientación hacia el proceso del aprendizaje or-
ganizacional. De acuerdo con Yang (2009) esta noción tiene las siguien-
tes características:

1) Un proceso transformacional que crea y recrea el conocimiento 
continuamente;

2) Un proceso acumulativo a través del que adquiere grandes cantida-
des de conocimiento;

3) Un proceso de mejora que busca alcanzar la meta de desarrollo 
organizacional; y

4) Un proceso sistémico que impacte toda la organización.

El cognitivismo en el aprendizaje organizacional ha tenido varias apor-
taciones, pero estaba limitado porque no había tomado en cuenta el 
factor cultural, que es vital para comprender el aprendizaje en la or-
ganización y para el despliegue de acciones que ayuden a lograrlo. Es 
a finales de la década de 1990 y principios de la de 2000 que algunos 
autores (Argote, 2013; Baets, 1998) comienzan a resaltar la importancia 
del elemento cultural. Esos autores resaltaban que si bien el aprendizaje 
organizacional puede establecer patrones con procesos similares en la 
mayoría de los casos e incluso replicables, los resultados derivados de su 
aplicación serán variados, de acuerdo a las características y el contexto 
de cada organización. 

Inicialmente la postura que incorporaba la cultura al análisis del 
aprendizaje organizacional era bastante crítica a la noción cognitiva 
del aprendizaje organizacional. El enfoque era en las prácticas colectivas 
de las personas dentro de las organizaciones. De forma que se ubicaba el 
aprendizaje al nivel de comunidad, tomando en cuenta las subculturas y 
acciones relacionadas al interior de un grupo en la comunidad. Esa pos-
tura dio a lugar a resaltar que cada grupo social es capaz de evidenciar 
su aprendizaje colectivo por la forma particular en la que se desempeña. El 
ejemplo son las orquestas musicales, que si bien tienen las mismas partitu-
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ras, instrumentos similares, su ejecución colectiva, va a variar de acuerdo 
al estilo del director de la orquesta, las características de los músicos y la 
trayectoria de la propia orquesta. En la siguiente figura se muestran los 
niveles de aprendizaje y las interacciones entre ellos de acuerdo con la 
noción del aprendizaje cultural con una perspectiva cultural.

Niveles de Aprendizaje. Antonacopoulou, 2006

Paulatinamente se han desarrollado teorías y modelos que buscan inte-
grar las perspectivas cognitiva y cultura. Un ejemplo es el modelo holís-
tico basado en capacidades dinámicas desarrollado por Verona y Zollo. 
El modelo está compuesto por tres elementos principales: antecedentes, 
capacidades dinámicas y consecuencias, siendo el segundo el eslabón que 
une a los otros dos. Los antecedentes tienen tres componentes: apren-
dizaje, rasgos organizacionales y rasgos individuales. Las consecuencias 
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tienen dos elementos: rutinas operativas y objetos de acción de las capa-
cidades dinámicas. La relación entre elementos y componentes se ob-
serva en la siguiente figura.

 Fig. 2 Aprendizaje organizacional. Verona, 2011

Mientras que para el análisis y evaluación del conocimiento organizacio-
nal es importante enfocarse en los procesos, la clave para el análisis y 
evaluación del aprendizaje organizacional, es la forma, que también tie-
ne las características de un proceso, en la que facilita la compartición 
de conocimiento, así como la difusión y acumulación del conocimiento 
(Lai, 2009). De manera que las diversas tendencias que hacen propues-
tas sobre el aprendizaje organizacional coinciden en el papel mediador 
del aprendizaje para que las organizaciones desarrollen, compartan y 
acumulen conocimiento. Ya que se debe recordar que el aprendizaje 
está ligado a otros elementos o procesos de la organización, es dinámico, 
fluido y se desarrolla a partir de la interacción entre los miembros de la 
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organización. En el análisis y evaluación del aprendizaje organizacional, 
hay que tomar en cuenta los siguientes elementos:

1. Diálogo: es el espacio cognitivo en el que los miembros de la orga-
nización pueden confrontar sus diferencias y llegar a acuerdos. El 
dialogo permite que los asuntos que regularmente no son abor-
dados por ser polémicos o motivo de controversia sean tratado de 
forma abierta y honesta. Asimismo, a través del dialogo los indi-
viduos analizan sus errores para ubicar las causas y de ser posible 
enmendarlas (Jackson, 2009). De acuerdo con este punto, para la 
evaluación del aprendizaje organizacional se deben tomar en cuen-
ta, los siguientes elementos:

a. Los puntos de vista son diversos y para la toma decisiones se 
debe privilegiar el consenso.

b. La agenda de trabajo debe ser transparente y los puntos que se 
van abordar se deben acordar previamente.

c. Es significativo el desarrollo de mensajes derivados de las discu-
siones hacia otros miembros de la organización.

d. El propósito es la construcción de un ambiente de comunidad y 
fortalecimiento de las relaciones entre los miembros de la orga-
nización.

e. Los miembros de la organización tienen un alto nivel de conoci-
miento de la cultura, políticas y procedimientos de la organiza-
ción que con el dialogo es posible que sea socializado e incluso 
registrado.

f. Los asuntos polémicos y controversiales son tratados abierta-
mente en la discusión pero garantizando condiciones de respe-
to entre los participantes.

2. Reflexión: es un proceso que permite a los individuos y grupos re-
visar sus ideas y experiencias, para comprender como y porque han 
sucedido las cosas y entender sus experiencias. La reflexión brinda 
la oportunidad de que una vez que se ha concluido un trabajo o 
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una etapa se analice el proceso, para establecer errores y aciertos 
individuales y colectivos. Asimismo, la reflexión ayuda a poner en 
tela de juicio los modelos mentales, supuestos, acciones y practicas 
a los que están habituadas las organizaciones y sus integrantes. Por 
último, la reflexión es de utilidad para tener una prospección de lo 
que puede ocurrir en el futuro, en base a los resultados de lo que 
ya se ha realizado (Karalis, 2010).  En el caso de la reflexión para el 
análisis y la evaluación del aprendizaje organizacional se requiere 
tener en mente lo siguiente:

a. Establecer en qué medida los miembros de la organización 
piensan sobre un asunto de forma generalizada y cuáles son las 
diferencias.

b. Ubicar la relación entre el proceso racional de toma de decisio-
nes y el proceso de aprendizaje con un tamiz pragmático, ya que 
muchas veces los escenarios planteados en los procesos de toma 
de decisiones no coinciden con la realidad y es necesario hacer 
ajustes, pero sin eliminar el esfuerzo del análisis de escenarios.

c. Situar el nivel de honestidad en el intercambio de conocimien-
tos, no para hacer una persecución en contra de los que no son 
tan honestos, sino para el desarrollo de estrategias que permitan 
que vayan planteando sus conocimiento de sin temores o sos-
pechas, aunque si las estrategias no funcionan posiblemente 
sea necesarias otras medidas que van hasta el cambio de área 
de ese miembro.

d. Detectar las oportunidades que se dan para que los miembros de 
la organización analicen las implicaciones pasadas y futuras de las 
acciones de la organización y en caso de que no existan desarro-
llarlas o fortalecerlas sino funcionan adecuadamente.

e. Plantear las decisiones se toman después de un proceso de aná-
lisis mesurado.

3. Cuestionamientos: brindan una oportunidad para obtener infor-
mación, agudeza, claridad y dirección, que pueden ayudar en la 
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solución de problemas eficiente y efectivamente (Lipshitz, 2007). 
En el rubro de los cuestionamientos, se toman en cuenta los si-
guientes puntos para el análisis y la evaluación del aprendizaje or-
ganizacional:

a. La cantidad de asuntos clave que se han identificado.

b. El reconocimiento a los empleados que hacen cuestionamientos 
valiosos.

c. El nivel de cultura curiosa y de indagación que hay en la organi-
zación.

d. Las aportaciones de los miembros del equipo que enriquecen el 
conocimiento de la organización.

e. Los estímulos que hay en la organización para incentivar el 
aprendizaje.

f. Los asuntos que no eran visibles y que han sido evidentes, gra-
cias a los cuestionamientos.

4. Identificación y clarificación de valores, creencias, supuestos y 
conocimiento: estos se desarrollan a través del tiempo y se postula 
como “verdades”, al grado que guían a la organización en su coti-
dianidad. Estas ideas se hacen evidentes en las conductas y opinio-
nes usuales los discursos y documentos  organización (Nold, 2012). 
Sin embargo, para que la organización aprenda se requiere que 
continuamente cuestione, examine y valide esos valores, creencias, 
supuestos y conocimiento de forma pública. La manera en la que 
se evalúa el aprendizaje a través de esos elementos es prestando 
atención a los siguientes puntos:

a. La comprensión común de términos y frases clave, al grado de 
que el lenguaje no sea una barrera en la comunicación.

b. Las motivaciones, opiniones y actitudes que permiten mayor 
comprensión entre los miembros de la organización.
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c. La disponibilidad en la organización al cambio y a modificar su 
pensamiento y conductas.

d. El tipo de mediación existente para dirimir rápida y efectiva-
mente los conflictos.

e. La atención a las experiencias y actitudes previas que influyen 
en las conductas al interior de la organización. 

El aprendizaje organizacional es complejo y su sistematización y evalua-
ción ha retomado elementos de la pedagogía y la psicología. Sin em-
bargo, para tener una visión integral del fenómeno se deben tener en 
cuenta elementos sociales, tales como las relaciones entre los grupos so-
ciales y la cultura, ya que estos tienen una influencia igual de importante 
sobre los procesos en los que se desarrolla el aprendizaje organizacional. 
Una vez que se han analizado el conocimiento y el aprendizaje organi-
zacional, en el siguiente apartado se planteará un modelo que integra la 
evaluación del aprendizaje y el conocimiento organizacional.

1.3 Análisis y Evaluación del Conocimiento y apren-
dizaje organizacional en la administración del cono-
cimiento
El análisis y evaluación del conocimiento y el aprendizaje organizacio-
nal es compleja y difícil de sistematizar. De acuerdo a lo que se presentó 
en los dos primeros apartados tiene múltiples elementos intangibles y 
por lo mismo difíciles de sistematizar y medir. De cualquier manera, en 
la administración del conocimiento se han hecho propuestas que bus-
can ordenar el conocimiento explícito y el implícito para tener métricas 
sobre el aprendizaje y el conocimiento.

En primer lugar hay que definir qué se entiende por administración 
del conocimiento y para los fines de este libro, se trata de

Permitir a los individuos, equipos, organizaciones, redes, regiones y naciones crear, com-
partir y aplicar colectivamente y sistemáticamente el conocimiento con el fin de alcanzar 
sus objetivos estratégicos y operativos. La administración del conocimiento contribuye a in-
crementar la eficiencia y efectividad de las operaciones y para cambiar la calidad de la com-
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petitividad (a través de la innovación) para el desarrollo de una organización que aprende 
(North, 2014).

De acuerdo con la anterior definición existen dos fines de la admi-
nistración del conocimiento, que se pueden derivar en sus campos de 
acción, más la administración de información y datos, que es un tercer 
campo de acción. Las características de esos campos de acción se plan-
tean a continuación:

1. Administración del conocimiento estratégica: es el modelo de la 
organización en el que se conceptualizan las estructuras y procesos 
motivacionales y organizacionales que permiten que la organiza-
ción este basada en conocimiento. La administración del conoci-
miento estratégica se enfoca en alinear las competencias necesarias 
para que la organización sea eficiente y efectiva y cumpla sus ob-
jetivos estratégicos (Pérez, 2010). El problema que tienen varias 
organizaciones cuando desarrollan iniciativas de administración 
del conocimiento es que no la integran a la estrategia general de la 
organización. 

2. Administración del conocimiento operativa: es la transformación 
de información a conocimiento y del saber-hacer a las acciones. La 
administración del conocimiento operativa es la organización de 
los procesos de transferencia de conocimiento individual en colec-
tivo y viceversa. La conversión de conocimiento tácito en explicito es 
de vital importancia, porque permite a la organización incorporar a 
sus activos el conocimiento tácito y asignarle un valor, aunque con 
la conciencia de que no todo conocimiento tácito se puede conver-
tir en explícito. Ese proceso requiere de los incentivos adecuados, 
así que la administración del conocimiento operativa establece las 
condiciones que sirven como estimulos para la creación, distribu-
ción y uso del conocimiento (Schwaninger, 2009). El riesgo radica 
en que se fuerce a los miembros de la organización a transferir 
conocimiento y en lugar de hacerlo simulen. 

3. Administración de información y datos: es la base de la admi-
nistración del conocimiento. La adquisición, almacenamiento y 
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distribución de la información son prerrequisitos para crear y trans-
ferir conocimiento (Hendriks, 1999). En este campo de acción la 
TIC adquiere vital importancia, porque se trata del recipiente en el 
que van a residir los datos y la información y desarrolla herramien-
tas que aseguran la recuperación efectiva de información relevante 
para la organización y por otra parte es el medio de interacción 
que permite la transferencia de conocimiento al interior de la or-
ganización. La información y los datos son de fuentes internas y 
externas, siendo trascendente garantizar que proviene de fuentes 
confiables y documentar la trazabilidad de los datos.

En base a los campos de acción se puede establecer un modelo de ma-
durez de la administración de conocimiento, con la salvedad de que las 
organizaciones varían en diversos aspectos. El modelo de madurez es de 
utilidad para saber el nivel de desarrollo del conocimiento de una or-
ganización a través del tiempo. También el modelo de madurez puede 
servir de guía para la implementación de la administración del conoci-
miento en una organización. Asimismo, el modelo de madurez presenta 
una terminología común sobre la implementación de la administración 
del conocimiento a los miembros de la organización (Goncalves, 2011). 
El modelo de madurez que se presenta en este libro está basado en la 
obra de North y tiene los siguientes niveles:

1. Administración de información: en este nivel las organizaciones 
se concentran en la administración de la información y aun en la 
actualidad la mayoría se ubica en este nivel. En este nivel de madu-
rez se implementa infraestructura de información y comunicación 
para ofrecer el acceso y consulta a bases de datos, información y do-
cumentos específicos. Las medidas para promover el intercambio de 
conocimiento no están establecidas o si existen están en un nivel 
demasiado básico o informal. Los esfuerzos se concentran en for-
talecer la infraestructura de TIC, en el rubro de almacenamiento y 
transferencia de datos. En este nivel las organizaciones buscan 
incrementar la documentación, transparencia y velocidad en 
los procesos, para evitar la redundancia en las tareas y que entre 
otras cuestiones los nuevos miembros de la organización tengan 
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un periodo de entrenamiento corto, que resulte en un impacto 
positivo en la calidad de los productos y servicios que genera la 
organización. Algunos ejemplos de este nivel de madurez es la im-
plementación de Intranets y el desarrollo de redes sociales corpora-
tivas.

2. Soluciones aisladas: en este nivel se encuentran las organizaciones 
que implementan iniciativas de administración de conocimiento en 
áreas o unidades específicas. Las organizaciones que llegan a este 
nivel de madurez es porque sus directivos se han percatado que la 
TIC por sí sola no es suficiente para que existe administración del 
conocimiento. Los dirigentes entienden que los casos ejemplares 
son necesarios para demostrar que la administración del conoci-
miento debe tener beneficios claros. Así que en la organización se 
desarrollan soluciones para áreas específicas, consideradas críticas 
para el desempeño de la organización, como servicio, administra-
ción de los recursos humanos y atención al cliente. Las soluciones 
de administración del conocimiento contribuyen en la aceleración 
de los procesos, incremento en el uso y reusó de  conocimiento, 
así como la fortaleza del trabajo en equipo y el incremento de la 
calidad. El riesgo de esta fase, es que a pesar de que existan casos 
de éxito, debido a que son aislados, su integración a una estrategia 
global de administración de conocimiento para la organización, 
puede ser complicada, sino es que imposible, porque es necesario 
partir de cero y atendiendo a las particularidades de las otras áreas 
de la organización. Ejemplos de este nivel es el establecimiento de 
sistemas de administración de las relaciones con el cliente integra-
do a la administración de las ventas o un portal con ayudas y trucos 
que sea de utilidad a los técnicos, quienes a su vez deben contribuir 
con mayor información.

3. Organización profesional del conocimiento: las organizaciones 
que están en este nivel han implementado una organización profe-
sional del conocimiento de forma transversal en todos sus departa-
mentos y unidades, con las siguientes características:
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a. La infraestructura de TIC garantiza el resguardo y la recupera-
ción de información relevante.

b. Los empleados están motivados y son premiados por compartir 
conocimiento.

c. La administración del conocimiento está integrada en los obje-
tivos, procesos y proyectos de la organización.

d. El intercambio de conocimiento es apoyado por las comunida-
des de creación de conocimiento y centros o unidades de habi-
lidades y competencias.

e. Los beneficios de la administración de conocimiento son medi-
dos mediante métricas confiables. La distribución equilibrada 
de los beneficios en la mejora de los procesos, una alta motiva-
ción de los empleados y la satisfacción de los clientes o usuarios 
de los productos o servicios de la organización es característica 
de la organización profesional del conocimiento.

Los ejemplos del tercer nivel del modelo de madurez se encuentran en 
el establecimiento de los roles y responsabilidades de administración del 
conocimiento a todos los niveles de la organización. Los empleados son 
entrenados con regularidad para que usen apropiadamente las herra-
mientas de administración de conocimiento. En este nivel los miembros 
de la organización consideran a la administración del conocimiento 
como reglas y herramientas para la mejora de su desempeño, pero no la 
han integrado en sus mentes y conductas habituales.

4. Cultura del conocimiento: representa el ideal que ha sido alcan-
zado por pocas organizaciones. Este nivel se caracteriza porque la 
diseminación y apropiamiento de los valores, el trabajo en equipo, 
y el intercambio activo de conocimiento está profundamente arrai-
gado en toda la organización, al grado de que hay una búsqueda 
activa por desarrollar innovaciones, así como una cultura abierta y 
confiable para compartir conocimiento entre todos los miembros 
de la organización. Un componente importante de la cultura de 
conocimiento es que la organización tiene procesos dinámicos 
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de aprendizaje del interior y exterior de la organización (i.e. mer-
cados, tecnologías, competidores, proveedores, clientes, etcétera). 
La organización debe contar con infraestructura y sistemas basados 
en TIC robustos. La colaboración, la compartición del conocimien-
to y la búsqueda continua de innovación son parte de la cultura de 
conocimiento.

El modelo de madurez se muestra en la siguiente figura.

Modelo de madurez. North, 2014

En lo presentado en este capítulo se denota que el conocimiento orga-
nizacional y el aprendizaje organizacional son áreas del conocimiento 
sumamente complejas. Esas áreas del conocimiento, en su aspecto apli-
cado, que es la administración del conocimiento se han apoyado intensa-
mente en la TIC, que de acuerdo al modelo se encuentran presentes desde 
el primer escalón, porque se trata de la base de un adecuado sistema de 
administración del conocimiento. El desafío es que la TIC este adecuada-
mente integrada a los procesos administrativos y sobre todo que se desa-
rrolle de acuerdo a una visión integral sobre conocimiento organizacional 
y no que primero se desarrolle la TIC y de acuerdo a sus posibilidades se 
plantee el modelo de conocimiento que va a guiar a la organización.
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Siendo la relación sistemas tecnológicos y modelos de administración 
de conocimiento el objeto de estudio al que se le da mayor relevancia a 
este libro, en el siguiente capítulo se analizaran los sistemas de adminis-
tración de conocimiento.
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2.

Sistemas de administración de conocimiento
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La tecnología y las organizaciones han tenido una relación añeja, que 
se identifica en los trabajos de Taylor en los que sistematiza la integra-
ción a los procesos industriales del saber-hacer de los artesanos (Taylor, 
2003). Sin embargo, el caso paradigmático de la incorporación de la tec-
nología como variable clave para estudiar a la organización es el de la 
escuela de la contingencia (Pugh, 2007). Sin embargo, la mayoría de 
esas aproximaciones consideraban a la tecnología un instrumento tan-
gible que era de utilidad en el procesos de elaboración de productos. 
Pero el desafío desde la década de 1990 es comprender que la relación 
entre la TIC y la organización es diferente a la que había existido en-
tre la tecnología y la organización. Ya que aun cuando la TIC continúa 
siendo un instrumento que apoya los procesos de la organización, en los 
procesos intelectuales es difícil aislar a la tecnología y es más complejo 
en la administración del conocimiento, así la TIC se constituye en una 
dimensión que hay que analizar con la misma atención que otras, como 
la cultura.

En este capítulo se analizan los sistemas de administración de conoci-
miento, como el ideal al que se aspira en el desarrollo tecnológico para 
la administración del conocimiento. Si bien existen diversos sistemas ba-
sados en TIC, como la administración de relaciones con el cliente (CRM), 
el sistema de planificación de recursos empresariales (ERP), el sistema de 
administración de contenidos (CMS), el sistema de apoyo para la toma 
decisiones (DSS) etcétera,  que han apoyado el trabajo en la organización, 
los sistemas basados en conocimiento son el producto que debe cons-
truirse para garantizar una adecuada administración del conocimiento, 
porque a través de ellos se integran los otros para la gestión del conoci-
miento.

2.1 Antecedentes de los sistemas de administración 
de conocimiento
La administración del conocimiento desde sus orígenes ha estado vincu-
lada a la TIC, pero inicialmente el desarrollo eran herramientas aisladas 
para ofrecer una solución específica a un requerimiento o problema 
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determinado. Además, no existía la diferencia con los sistemas de in-
formación e incluso se afirmaba que el sistema de administración de 
conocimiento se trataba de un desarrollo adicional al sistema de infor-
mación (Gallupe, 2001). Sin embargo, el registro, almacenamiento y re-
cuperación de conocimiento ha sido una preocupación del ser humano 
y hay quien considera que la propia escritura es una tecnología que el 
hombre desarrollo con esa finalidad.

El antecedente de la administración del conocimiento basado en TIC 
es Wells, quien en su visión sobre el Cerebro Mundial, consideraba que 
sería un espacio en el que se podría acceder a la organización intelec-
tual de todo el conocimiento de la humanidad. El Cerebro Mundial repre-
sentaría una organización y clarificación mundial del conocimiento y las 
ideas (Wells, 1938). El Cerebro Mundial tendría varias de las características 
deseables en un sistema de administración del conocimiento: conteni-
do seleccionado, organizado, actualizado y sobre todo disponible para su 
uso por parte de los usuarios. A pesar de que las características del Cerebro 
Mundial la organización pueden tenerlas mediante un Intranet, estos re-
gularmente no cuentan con espacios de interacción en tiempo real entre 
los miembros de la organización que estimulen el desarrollo de intereses 
y lenguaje comunes y la cooperación o la clasificación de los documen-
tos es sumamente estática y no permite la interacción dinámica usuario-
documento o la correlación del contenido de diversas fuentes.

Otro de los autores que forman parte del contexto histórico del 
sistema de administración de conocimiento es Bush, quien con una pers-
pectiva aplicada, planteó el desarrollo de Memex, para que los científicos 
tuvieran acceso a los resultados de investigación publicados. El Memex 
se trataba de un visor de microfilmes que tenía una estructura similar 
a la del hipertexto, a través del que todas las nuevas formas de enciclopedia 
estarán presentes y diseñadas con una malla de asociaciones que las vinculen, 
listas para ser recuperadas en Memex (Bush, 1945). En la época de Bush los 
microfilmes y las microfichas eran la mejor alternativa al impreso para el 
almacenamiento de los grandes volúmenes de información y documen-
tos que se estaban generando y con Memex se buscaba que esos grandes 
volúmenes de información fueran accesibles de manera expedita y sobre 
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todo que existieran relaciones entre el contenido similar en los diferen-
tes documentos. 

En la propuesta de Bush se observa que hay tecnología para almacena-
miento de información y documentos, pero no para la recuperación de 
información y menos aún de conocimiento y tampoco para la colabora-
ción entre los usuarios del sistema de almacenamiento. De cualquier ma-
nera, los principios que Bush propuso fueron la base para el desarrollo 
de las modernas interfaces de las computadoras, particularmente las de 
la Web. 

En el caso del sistema de administración de conocimiento, en Me-
mex se planteaba que el usuario, mediante los nuevos instrumentos de 
almacenamiento puede tener el control sobre el medio ambiente de sus 
fuentes de información y sobre todo que pueda extraer la información 
que requiera y que está contenida en grandes cúmulos y está creciendo de 
forma exponencial. Otro elemento que aporta es que en la producción 
de conocimiento, no basta y de ninguna manera es posible hacer exhaus-
tivas revisiones a base de la lectura de toda la literatura. La razón es que la 
explosiva dinámica de producción de conocimiento exige que se usen los 
instrumentos tecnológicos para tener acceso al conocimiento relevante 
y valido para la investigación y en el caso de las organizaciones para sus 
procesos y decisiones.

El siguiente hito fue el desarrollo en 1969 de ARPANET, que permitió 
y facilito la comunicación, sin estar limitados por diferencias temporales 
o espaciales. Inicialmente el ARPANET solo mantenía en comunicación a 
cuatro investigadores, pero paulatinamente a la red se fueron incorporan-
do otros especialistas. Es en 1992 que los nodos se transfirieron a Internet 
y al World Wide Web y que se incluyeron otros miembros a la red que no 
fueran investigadores o participantes iniciales del proyecto (Stenmark, 
2003). La aportación para el sistema de administración de conocimiento 
es que con ese protocolo, además de la comunicación, permite transferir 
grandes volúmenes de datos. Ello permitió que la colaboración sea una 
realidad, porque los miembros de una organización que tiene unidades 
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en diversas regiones, con diferentes husos horarios se pueden comunicar 
para intercambiar datos, información y conocimiento.

Al mismo tiempo se desarrollaron tecnologías de información en-
focadas a los sistemas basados en conocimiento, que son los sistemas 
expertos. Los sistemas expertos fueron diseñados para apoyar a los to-
madores de decisiones que no tienen un conocimiento profundo sobre 
un área determinada. Mediante el uso de la inteligencia artificial, el sis-
tema experto incorpora las capacidades de razonamiento de un experto 
y la aplica para que se generen los posibles escenarios y sus razones y 
así los directivos puedan tomar una decisión adecuadamente sustentada 
(Gottschalk, 2007). La incorporación de los sistemas expertos al desarro-
llo de los sistemas de administración del conocimiento fue en la década 
de 1980 (Chen, 2010), con la finalidad de incorporar procesos de razo-
namiento para la recuperación de conocimiento en los repositorios de 
conocimiento.

En 1991 en Edvinsson Corporation se nombró al primer jefe de co-
nocimiento (CKO), quien tenía un cargo directivo y era responsable de 
garantizar que en la organización se maximizara el valor del conocimien-
to (Dalkir, 2005). La forma en la que el CKO desarrollaba su trabajo era 
mediante iniciativas que se desarrollaban al interior de la organización. 
Debido a la existencia de esa nueva área en varias organizaciones mu-
chas empresas que habían desarrollado software y soluciones informáti-
cas relacionadas con sistemas de información empresarial modificaron su 
denominación para denominarlas soluciones de administración de cono-
cimiento. Las limitantes de esas soluciones eran que estaban enfocadas 
a un objeto diferente al conocimiento, que es la información y si bien 
existen formas de trabajo similares en ambos, el problema radica en que 
mientas que la información tiene un comportamiento pasivo y es estática, 
el conocimiento es sumamente dinámico. La otra limitante era la propia 
tecnología porque varias de esas soluciones requerían de un experto en 
TI para que la administrara y no existían muchas prestaciones de interac-
tividad para el trabajo colaborativo.
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En la década de 2000 aparecieron los sistemas de administración de 
conocimiento, que ya eran desarrollos enfocados al conocimiento y te-
nían mayores prestaciones para el trabajo en colaboración y el análisis 
de grandes volúmenes de información. Para ello fue de suma utilidad 
el surgimiento de las herramientas asociadas a la Web 2.0 o Web social, 
que brindan mayores opciones para la interacción entre el creador de un 
contenido y sus potenciales lectores, al grado que el proceso creativo deja 
de ser lineal y se vuelve una espiral (Postigo, 2011). El otro desarrollo 
es la Web 3.0 o Web semántica, que permite agregar datos adicionales a 
los documentos que se encuentran en la Web para que las computadoras 
comprendan el significado de su contenido. En base a esas modificacio-
nes se construyen herramientas y agentes que trabajan sobre esa Web para 
procesar los documentos a escala mundial (Yu, 2007) y en el caso del 
sistema de administración de conocimiento para que se pueda localizar 
de forma expedita el conocimiento contenido en el repositorio interno 
de la organización.

En el caso de las organizaciones, en base a los anteriores desarrollos 
se planteó que las redes existentes al interior de la organización (Skyrme, 
1999) tuvieran plataformas tecnológicas robustas que sustituyeran a los 
Intranets, porque estos tenían un canal de comunicación unidireccional 
(Koskinen, 2010). De esa manera las redes corporativas se constituyen 
en el espacio tecnológico en el que se comunican, colaboran y compar-
ten conocimiento los miembros de la organización. Con la ventaja de que 
el conocimiento tácito que es complicado codificar en un ambiente coti-
diano en la red corporativa, con las herramientas que brinda la platafor-
ma si es posible y su recuperación es menos difícil. La línea de tiempo del 
sistema de administración de conocimiento se presenta a continuación. 

Línea de tiempo de los sistemas de administración de conocimiento. Elaboración propia.
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El desarrollo de los sistemas de administración del conocimiento ha 
sido producto de diversas nociones filosóficas, tecnologías e iniciativas. 
En esta sección el recorrido inicia en 1938, con el trabajo de Wells, por-
que se busca resaltar la relación conocimiento-tecnología y que la pre-
ocupación por la sistematización del conocimiento no fue un hecho ais-
lado a partir del trabajo de Drucker. Porque el tema del conocimiento 
ha ocupado la atención de los seres humanos desde la antigüedad, así 
como el tema de automatización. El propósito era demostrar la manera 
en la que el sistema de administración de conocimiento evoluciono y lo 
seguirá haciendo en el futuro. En el siguiente apartado se plantea una 
definición del sistema de administración de conocimiento que sirve de 
eje articulador de  los otros contenidos de este libro.

2.2 Definición del sistema de administración de  
conocimiento
La definición del sistema de información, por sus características de tipo 
técnico pareciera que no es objeto de excesivo debate. Sin embargo, la 
definición de ese sistema se torna compleja por diversos motivos, uno 
de ellos es que son desarrollados desde diversos enfoques disciplinarios 
y sus propósitos atienden a diversos fines, que generan un debate que 
en ocasiones disgrega las diversas partes del sistema de información, 
porque algunos resaltan el aspecto tecnológico y otros el del área en la 
que se aplica. 

En el caso del sistema de administración de conocimiento es un tipo 
de sistema basado en TI aplicado a la administración de conocimiento y 
tiene las mismas dificultades en su definición, ya que hay quien resalta 
el enfoque organizacional y su contraparte tecnológica. A fin de avanzar 
en dicho debate, en el caso de este libro se considera que el sistema de 
administración de conocimiento es un sistema tecnológico desarrollado 
para apoyar y mejorar los procesos organizacionales para la creación, al-
macenamiento/recuperación, transferencia y aplicación del conocimien-
to (Alavi, 2001), mediante la aplicaciones que comunican la tecnología 
con los mecanismos sociales y estructurales de la organización (Becerra, 
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2010). Como su nombre lo indica, el sistema de administración del conoci-
miento es un componente sustancial de la administración de conocimien-
to y debe responder a los requerimientos de ella. En el siguiente apartado 
se profundiza en sus características, que son en las que se debe equilibrar 
el enfoque tecnológico y el organizacional.

2.3 Características de los sistemas de administración 
de conocimiento
El sistema de administración de conocimiento tiene las siguientes ca-
racterísticas:

- Iniciativa: el sistema de administración de conocimiento es el as-
pecto tecnológico de una iniciativa de administración de conoci-
miento, que comprende los instrumentos enfocados a las personas 
y a la organización. Las iniciativas de administración de conoci-
miento se clasifican de acuerdo a su orientación a la personaliza-
ción del sistema, a la codificación del contenido o a las dimensio-
nes de la organización. El tipo de iniciativa determina el tipo de 
sistema de información que se va a desarrollar e implementar y no 
el sistema condiciona a la administración de conocimiento (Koski-
nen, 2010).

- Contexto: el conocimiento debe estar organizado, acumulado y 
apropiado adecuadamente en un contexto de creación y aplica-
ción. Si bien el sistema de administración de conocimiento ini-
cialmente sólo incluye conocimiento codificado, es de ayuda para 
comunicar o inferir en determinadas situaciones y para generar 
actividades, conductas y soluciones. El sistema de administración 
de conocimiento debe combinar e integrar servicios para la publi-
cación, organización, visualización, distribución, búsqueda y recu-
peración de conocimiento explicito, así como la identificación de 
habilidades, expertos, comunicación y colaboración para apoyar el 
manejo de conocimiento implícito (Tweedale, 2015). Entonces 
a diferencia del sistema de información, el sistema de adminis-
tración de conocimiento ayuda en la asimilación de información 
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contextualizada. Además, el papel de la TIC es dar acceso a fuentes 
de conocimiento para ayudar en el establecimiento del contexto 
con el fin de incrementar la fortaleza del conocimiento compar-
tido y no solo el almacenamiento del conocimiento (Alavi, 2001). 
El contexto interno del conocimiento describe las circunstancias 
de su creación, i.e. autor(es), fecha de creación, circunstancias, su-
puestos y propósito de elaboración. El contexto externo se relacio-
na con la recuperación y aplicación del conocimiento, ya que con 
ese propósito el conocimiento se categoriza, se relaciona con otro 
conocimiento, describe los derechos de autor, las restricciones de 
uso y las circunstancias y la retroalimentación de cuando fue usa-
do. La administración del contexto es un elemento central para la 
personalización de los servicios del sistema de administración de 
conocimiento, de utilidad para los participantes y para relacionar-
los con los instrumentos del sistema que son implementados con el 
apoyo del proceso de administración de conocimiento.

- Procesos: el sistema de administración de conocimiento es desarro-
llado para apoyar y mejorar los procesos, herramientas o proyectos 
de conocimiento intensivos que es conocido como el ciclo de vida 
del conocimiento para apoyar el trabajo de conocimiento (Jennex, 
2009). De acuerdo con esa perspectiva, el sistema de administra-
ción de conocimiento ofrece una vía para el flujo de conocimiento 
explicito mediante un proceso de refinamiento, o un foro de de-
bate que contiene interpretaciones, juicios, ideas y otros elementos 
que son de utilidad para el pensamiento colaborativo.

- Participantes: juegan un papel central y activo en las redes y comu-
nidades existentes en el sistema de administración de conocimien-
to, que se muestra por el apoyo que tiene el contexto en el sistema 
(Kalpic, 2005). La administración sistemática del contexto es ne-
cesaria para ofrecer relaciones semánticas entre el conocimiento 
codificado, las personas y los grupos, como los equipos de trabajo, 
comunidades o áreas de la organización, así como entre los dueños 
del conocimiento implícito y explícito y entre el conocimiento do-
cumentado y el meta-conocimiento, la retroalimentación, las eva-
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luaciones y los comentarios sobre la aplicación de los elementos del 
conocimiento por parte de otros participantes. El contexto logra 
que el sistema se transforme de un simple almacén de conocimien-
to organizacional a una red de artefactos y personas de memoria y 
procesamiento de ese conocimiento. De esa forma se constituyen 
las comunidades o redes de trabajadores de conocimiento que se 
apropian del conocimiento y deciden qué y de qué forma lo com-
parten para tener un contexto y aportaciones al sistema. El diseño 
del sistema de administración de conocimiento debe reflejar que el 
conocimiento es desarrollado colectivamente y que la distribución 
de conocimiento es lo suficientemente flexible para cambiar, re-
construirse y aplicarse en diferentes contextos, por diferentes parti-
cipantes con diversos contextos y experiencias. Así que la continua 
contextualización permite que el conocimiento deje de ser estático 
y se vuelva procesual y dinámico. Por eso el meta-conocimiento de 
un sistema de administración de conocimiento es tan importante 
como el conocimiento original, además de que responde a los re-
querimientos de la organización.

- Instrumentos: el sistema de administración de conocimiento se 
aplica en varias áreas, como el desarrollo de productos, la mejo-
ra de procesos, la administración de proyectos o en la administra-
ción de recursos humanos. Específicamente el sistema apoya los 
instrumentos de administración de conocimiento como la captura, 
creación y diseminación de mejores prácticas; la implementación 
de sistemas; la creación de directorios de expertos, taxonomías u 
ontologías; los sistemas de búsqueda de expertos; el filtrado colabo-
rativo y el manejo de intereses usado para relacionar a las personas; 
la creación y fortalecimiento de comunidades o redes de conoci-
miento; y la facilitación de la solución inteligente de problemas 
(Adelman, 1997). En esos casos el sistema de administración de 
conocimiento ofrece una combinación e integración de servicios 
de conocimiento sistematizados que apoya uno o más instrumen-
tos de administración de conocimiento.
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- Servicios: el sistema de administración de conocimiento es des-
crito como una plataforma de TIC en el que se integran diversos 
servicios. Los procesos que debe soportar da un primer indicio 
de los tipos de servicios requeridos (Heier, 2004). Los ejemplos 
van de servicios básicos, como colaboración, administración de 
flujos de trabajo, administración documental y de contenido, vi-
sualización, búsqueda y recuperación; hasta más avanzados, como 
generación de perfiles, ubicación de perfiles, análisis de redes para 
relacionar a los participantes con intereses o actividades similares, 
análisis de texto, clasificación y agrupamiento para incrementar 
la relevancia en la recuperación, técnicas de usabilidad del sistema 
para una adecuada navegación, servicios personalizados, creación 
de espacios de trabajo, servicios de aprendizaje e integración de 
herramientas para relacionar varios documentos en base a una on-
tología organizacional.

- Plataforma: debe tener un equilibrio entre una orientación cen-
trada en el usuario y en la TI, que a la vez que apoye las iniciativas, 
procesos y participantes, tenga los instrumentos y servicios para 
capturar y distribuir el conocimiento. La plataforma debe ser usada 
en toda la organización, ya sea pequeña/mediana o en el caso de 
grandes organizaciones, en segmentos de la misma. Además, de los 
anteriores enfoques, la plataforma debe tener una visión organi-
zacional que se hace evidente con una taxonomía estandarizada o 
un conocimiento estructurado a través de una ontología aplicada 
a toda la organización o a unidades de la misma (Benbya, 2008). 
De esa manera el sistema de administración de conocimiento es 
diferente de los sistemas de apoyo grupal en que tiene un enfo-
que global de la organización y no especifico a grupos de trabajo 
o proyectos. De igual forma, el sistema no solo es un sistema 
estructurado para apoyar una sola iniciativa de administración 
de conocimiento, sino es una plataforma que es usada para apoyar 
todos los procesos de conocimiento o para integrar el sistema y 
repositorio base en el que las aplicaciones de administración son 
construidas. La plataforma también debe tener la capacidad de ser 
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expandible para que integre nuevos servicios de acuerdo a la de-
manda de la organización.

Las características iniciativa, proceso y participantes se encuentran en 
el enfoque de la visión. Instrumentos, servicios y plataforma están en la 
orientación de TI o funcionalidad. El contexto es la vinculación entre 
los enfoques visión-función y usuario-TI. Las metas establecidas por una 
iniciativa de administración de conocimiento ayudan a definir los pro-
cesos y los participantes que son implementados con el apoyo de los 
instrumentos de administración de conocimiento que deben ser sopor-
tados por los servicios de administración de conocimiento sobre la base 
de una plataforma escalable. Los participantes, las comunidades o las 
redes de conocimiento deben estructurar a los grupos de usuarios que 
interactúan con el sistema de administración de conocimiento para 
que desplieguen sus tareas de conocimiento.

Las tareas de conocimiento deben estar organizadas en los procesos 
de adquisición y despliegue requeridos para el establecimiento de la ini-
ciativa de administración de conocimiento. El sistema de administración 
de conocimiento debe consistir en una plataforma expandible y no en 
herramientas individuales con servicios avanzados sobre la base del co-
nocimiento explícito. Los servicios deben estar combinados e integrados 
para dar a conocer los instrumentos de administración de conocimiento. 
Un sistema de administración de conocimiento debe estar alineado con 
el medio ambiente de la organización; el medio ambiente del usuarios 
para responder a expectativas de un experiencia adecuada y con servi-
cios personalizados; el medio ambiente de la infraestructura de TI que 
determina las bases técnicas del sistema; y el medio ambiente de la fun-
cionalidad que determina las interfaces para el usuario en el diseño de 
sistema de administración de conocimiento.

La siguiente figura muestra la relación entre las características del sis-
tema de administración de conocimiento.

(ver la figura en la siguiente página)
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Características del sistema de administración de conocimiento. Maier, 2007

Las características presentadas en este libro pueden ser apoyo para eva-
luar un sistema y verificar si en verdad es un sistema de administración 
de conocimiento. Ya que si bien varios de los sistemas existentes en el 
mercado tienen varias de las características básicas aquí enunciadas, 
como sistemas de administración documental, sistemas de administra-
ción de contenido, tecnologías de inteligencia artificial, herramientas 
de inteligencia de negocio o los grupos de trabajo, existen de forma ais-
lada y no en un sistema integral. El problema es que los directivos de las 
organizaciones no cuentan con una noción de un sistema de adminis-
tración de conocimiento y suponen que esos sistemas lo son, porque así 
lo establece su descripción y si bien tienen avances no llegan a cumplir 
con el ideal de un sistema de administración de conocimiento.

La definición y caracterización del sistema de administración de cono-
cimiento ayuda a tener un marco de referencia para ubicar que sistemas 
entran en esa categoría y cuáles no. Sin embargo, los fines y propósito 
del sistema de administración de conocimiento van a depender de las 

Contexto

Proceso Participantes

Intrumentos Servicios

Iniciativa

Plataforma

Usuario

FunciónTI

Visión
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características, propósitos e iniciativas de cada organización. De cualquier 
manera es factible el establecimiento de una clasificación de los tipos de 
sistemas de administración de conocimiento que será abordado en el si-
guiente apartado.

2.4 Tipología de los sistemas de administración de 
conocimiento
En el anterior apartado ya se indicó que existen muchas perspectivas 
para el desarrollo de sistemas basados en conocimiento y por ende la 
forma en la que se pueden clasificar puede ser amplia. Entre las formas 
en la que se puede clasificar el sistema de administración de conoci-
miento se encuentran: de acuerdo a sus características técnicas; con-
forme a las dimensiones del conocimiento que almacenan y manejan; 
y acorde a los procesos de conocimiento que gestionan. En este libro 
la clasificación trata de ser una integración las diferentes perspectivas, 
enfatizando en los dominios de conocimiento, la clasificación es la si-
guiente:

a) Sistema de administración de conocimiento dinámico: este tipo 
apoya la comunicación interactiva entre los expertos o equipos 
de trabajo y tiene mayor énfasis en el conocimiento no codificado 
(Gottschalk, 2007). En esta categoría los sistemas tienen redes de 
expertos y comunidad de creación de conocimiento.

b) Sistema de administración de conocimiento orientado a procesos: 
este tipo de sistemas está enfocado a organizaciones con capital in-
telectual lo suficientemente significativo para que requieran captu-
rar el conocimiento con fines de reusarlo cuando enfrentan nuevas 
situaciones o situaciones recurrentes (Alavi, 2001). La dimensión 
del conocimiento que trabajan es el codificado e incluyen sistemas 
de lecciones aprendidas, bases de datos de mejores prácticas, des-
cripciones de procesos y repositorios de conocimiento.

c) Sistemas de administración de conocimiento integrales: este tipo 
de sistemas tiene las características de los anteriores tipos de sistemas. 
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Ya que cuenta con herramientas para la comunicación interacti-
va entre los expertos y para la captura de conocimiento para su 
reutilización (Benbya, 2008). Este tipo de sistemas es el ideal al 
que debe aspirar la organización para tener un sistema de adminis-
tración de conocimiento que sea robusto y apoye las iniciativas de 
conocimiento. Una de las ventajas que tiene es que no sólo es un 
canal para transmitir conocimiento no codificado, sino que este 
se puede codificar, gracias a las herramientas de registro con las 
que debe contar.

Lo expuesto en el libro plantea la importancia del conocimiento co-
dificado, ya que es la base del conocimiento que será almacenado, 
organizado, transferido y reusado en el sistema de administración de 
conocimiento. En el siguiente apartado serán planteadas algunas ideas 
sobre la codificación del conocimiento en el sistema de administración 
de conocimiento.

2.5 Codificación del conocimiento
La codificación del conocimiento tiene un papel básico en el siste-
ma de administración de conocimiento. Sobre todo, porque gracias 
a ella se va registrando el conocimiento que se ha adquirido, creado 
y usado en la organización, además de que ayuda a que los miembros 
de la organización tengan idea de la morfología del conocimiento de la 
organización. La codificación parece un tema sencillo, pero tiene impli-
caciones de diverso tipo que es necesario analizar para poder aplicarlo 
adecuadamente.

La codificación consiste en el grado en el que el conocimiento está do-
cumentado o expresado de forma escrita, a la vez que puede ser transfe-
rido entre las unidades y el personal de la organización (Hansen, 1999), 
conforme a los requerimientos de la organización, sean estos estructu-
rales, estratégicos, procesuales, etcétera. Por eso la organización con un 
menor nivel de conocimiento codificado tiene serios riesgos de perder 
el conocimiento que ha generado a través de su trayectoria, ya que me-
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diante de la codificación se puede transferir o compartir su conocimiento 
(Kasper, 2013). 

No quiere decir que todo el conocimiento de la organización debe 
estar codificado, porque buena parte del mismo es tácito. Quizá el ma-
yor error de los autores sobre conocimiento organizacional es preten-
der o hacer creer que es posible la conversión de todo el conocimiento 
táctico en explícito. Sin embargo, mediante la codificación sistemática 
de conocimiento es factible que la organización enfrente el futuro con 
mayor certidumbre. Al tratarse de un elemento de esa importancia, la 
organización requiere formular estrategias que permitan que el proceso 
sea suficientemente claro y transparente para dar garantía de la robustez 
del conocimiento.

En el uso de la estrategia de codificación del conocimiento se deben 
hacer algunas acciones que inician desde la auditoria del conocimiento 
existente en la organización y continúan con la clasificación, documenta-
ción, almacenamiento y mapeo del conocimiento. En el momento de au-
ditar el sistema, el conocimiento es evaluado de acuerdo con las habilida-
des y debilidades de conocimiento de una organización, con la finalidad 
de desarrollar métodos de procesamiento de conocimiento apropiados, 
basados en las necesidades de la organización, para la identificación y 
prevención de factores internos, que pueden convertirse en obstáculos 
en la compartición de conocimiento. La meta de la auditoria del cono-
cimiento es la creación de un área propositiva y definiciones claras en lo 
concerniente a cuidar que el conocimiento no se pierda o diluya, con 
acciones como la identificación de quien es su propietario, de qué for-
ma podría usarse o a que áreas de la organización está dirigido (Akbari, 
2012).

La codificación facilita la distinción y distribución de los fenómenos 
relacionado con el conocimiento entre las categorías reconocidas, a ni-
vel social y personal en la organización. Los fenómenos son asignados a 
las categorías y permiten compararlos, contrastarlos y relacionarlos, de 
acuerdo con el contexto y los requerimientos de la organización. 



56

Análisis automatizado del conocimiento organizacional: revisión conceptual y metodológica de 
herramientas basadas en TIC  para analizar datos e información

IN
FO

T
E

C

De acuerdo con Boisot la lógica difusa es una herramienta de utilidad 
para la codificación (Boisot, 2007), porque al no ser restrictiva como la 
lógica clásica, permite la integración de los fenómenos de acuerdo con 
categorías que de otra forma no sería posible incluir y permite que se 
hagan relaciones entre esas categorías. También de esa forma, hay un 
mayor margen para que haya coherencia en las categorías, ya que estas se 
establecen a partir de valores múltiples, aunque los desafíos se incremen-
tan en términos de procesamiento de cómputo ya que se requiere mayor 
poder de procesamiento, porque la selección que haga el sistema no será 
binaria, sino múltiple.

Mediante la lógica difusa las agrupaciones de los fenómenos pueden 
ser más nítidas o difusas, de acuerdo al grado de claridad de las categorías 
que se van estableciendo y al grado de independencia que tienen entre 
ellas. En especial porque la nitidez está asociada a la estructuración de la 
categoría y la independencia establece si las relaciones entre las catego-
rías son significativas. La valoración de nitidez o indefinición se aplican a 
las estructuras entre las entidades que serán clasificadas, a las categorías 
a las que serán asignadas y a las relaciones entre entidades y categorías.

En el caso de computo, a pesar de que ya se mencionó que a múltiples 
valores hay mayor exigencia de procesamiento de computo, el propósito 
de la codificación es el de economizar los costos de procesamiento al 
extraer la información relevante de los datos. Esto mediante la ubicación 
de regularidades o patrones en la explotación y retención que ayude a re-
saltar los fenómenos relevantes y se dejen de lado datos que no son perti-
nente y generan ruido en la recuperación. Lo ideal es tener un equilibrio 
entre la flexibilidad de las categorías y una codificación lo más detallada 
posible. De cualquier manera, hay que tener en cuenta que el proceso de 
recuperación en los sistemas es una actividad sujeta a error cuando son 
procesados los datos, ya que estos pueden ser descartados por el ruido o 
falta de definiciones o reglas parametrizadas, que afectan la validez y la 
congruencia de la información recuperada (Fried, 2010). Entonces se 
debe tener una captura de datos basada en parámetros congruentes y 
claramente definidos.
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A fin de tener alternativas de solución para el desafío que implica la 
aplicación de la lógica difusa en el análisis de datos y el establecimiento 
de parámetros claramente definidos en su captura se debe hacer uso de 
medidas entrópicas difusas. Mediante ellas es viable hacer las distinciones 
entre dos grupos, ya que toman en cuenta lo difuso y la distancia que exis-
te en ellos. De esa forma se tienen dos grupos definidos de forma difusa, 
pero no traslapados y a la vez que se resaltan las diferencias, se tiene 
en cuenta las relaciones. En caso de que se toma lo difuso y la codifica-
ción relacionados de forma inversa, se puede usar la medida entrópica di-
fusa para calibrar el grado de codificación de las entidades o categorías.

Las medidas entrópicas serán bastante diferentes del índice ‘H’ de 
Shannon, ya que una medida entrópica de información está basada en 
la distribución probable de entidades, como las letras del alfabeto a 
través de categoría prestablecidas, en las que a mayor equiprobabilidad 
de las entidades, mayor será el valor de H (Shannon, 1949). Esta cues-
tión se debe a que Shannon y Weaver asumen que las entidades ya están 
definidas y claramente establecidas, es decir están bien codificadas y la 
incertidumbre que se podría tener con H estaría vinculada únicamente 
a la frecuencia en la que estaría apareciendo cada entidad. Una entidad 
podría confundirse con otra pero no debido a alguna ambigüedad o a la 
falta de claridad en su definición. De manera que lo difuso y la probabi-
lidad son conceptos ortogonales y la distribución probable de los eventos 
a través de las dimensiones y las categorías de la experiencia llevan al 
concepto de abstracción, que será tema del siguiente apartado, porque 
contribuye a la codificación de conocimiento.

2.5.1 Abstracción

Los fenómenos que forman parte del mundo de los sistemas vivos deben 
diferenciarse para posteriormente ser integrados en grandes esquemas, 
con la finalidad de que los sistemas sean una construcción coherente 
de objetos y relaciones entre ellos. Si bien cada sistema es diferente, 
cuando el investigador los estudia puede encontrar que las relaciones 
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potenciales entre los objetos o categorías es susceptible de crecer más 
rápida y exponencialmente, que los objetos o categorías mismos. 

Los fenómenos concretos, al ser más cercanos al mundo real o a la 
experiencia que los fenómenos abstractos, tienen mayores posibilidades 
de ser caracterizados por más dimensiones y por lo mismo pueden ser ca-
tegorizados en una gran cantidad de representaciones. Lo que conduce 
a una paradoja, ya que a mayor número de categorías en las que se pueda 
clasificar un fenómeno en un área determinada, es menor la probabili-
dad de que la categoría sea delimitada y mayor será la entropía de H. Por 
lo tanto, los fenómenos concretos tienden a desplegar un mayor nivel de 
entropía que los abstractos. 

De hecho, cuando algún sujeto analiza una experiencia concreta y 
compleja, una actitud indolente puede provocar que abandone cualquier 
intento por clasificarla, ante la magnitud de posibilidades con las que 
debe trabajar. Eso es un riesgo en el caso de que las categorías viables no 
estén disponibles o que el costo de crearlas sea demasiado alto. Ante esa 
situación se corre el riesgo de que el sujeto reduzca el número de catego-
rías necesarias para lograr una representación viable de la experiencia y 
en consecuencia también reduzca el nivel de entropía y las posibilidades 
de recuperación se reduzcan. Por lo tanto cuando se busca desarrollar 
representaciones sencillas, la clasificación está alejada de las experiencias 
concretas y se inclina a formas con un mayor nivel de abstracción, de allí 
que la abstracción ofrezca mayores ventajas para la codificación y clasifi-
cación del conocimiento.

La abstracción permite analizar cosas que son diferentes, como si fue-
ran similares y permite preservar la información relevante, eliminando 
las diferencias que no son muy grandes. La teoría de Shannon aplicada 
para una codificación eficiente ayuda a intercambiar un símbolo por 
otro cuando están correlacionados, lo que es útil para describir un pro-
ceso equivalente al de una abstracción. La codificación eficiente y la abs-
tracción implican el mapeo basado en correlaciones estadísticas, en el 
caso de la codificación eficiente entre símbolos en un repertorio y en 
la abstracción entre las categorías en las que un fenómeno empírico es 
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asignado. Y así como la codificación eficiente busca economizar el proce-
samiento y transmisión de los datos mediante la explotación de la estruc-
tura estadística subyacente en los símbolos que aparecen en un mensaje 
para lograr representaciones compactas, también lo hace la abstracción 
con las categorías.

Las abstracciones que se establecen de relaciones funcionales deriva-
das analíticamente entre los objetos y entre las categorías son nítidas, 
fuertes y bien codificadas. Mientras que las derivadas empíricamente pre-
sentaran mayores variedades y en consecuencias serán más difusas. Esto 
se ejemplifica mejor con la clasificación en biología, porque mientras 
unos investigadores se inclinan por la cladística, otros investigadores lo 
hacen por la fenética; ya que la primera es analítica y se apoya en la teoría 
y la segunda no. Así que la selección de uno u otro sistema dependerán 
del objetivo de la investigación y las características del objeto de estudio. 

Además hay que tener en cuenta que las relaciones difusas generali-
zan el concepto genérico de relación al admitir la noción de membre-
sía (asociación) parcial entre los elementos en un universo discursivo. 
Por ejemplo, en el caso de la ciencia, los estudiosos intentan moverse 
de relaciones difusas a relaciones bien codificadas mediante el análisis 
estadístico. Ese proceso de formalización del conocimiento no se puede 
completar debido al proceso cognitivo y a la lógica de los seres humanos, 
pero el desarrollo científico requiere claridad y sistematización y la codi-
ficación y abstracción son herramientas útiles para lograrlo. Además, la 
ciencia demanda una medida de alineación entre los conceptos y catego-
rías desplegadas por diferentes individuos y grupos, que se logra median-
te las convenciones establecidas por estrategias comunes de codificación 
y abstracción entre los diferentes miembros de una comunidad episté-
mica. Sin embargo, en la medida que las formalizaciones permanezcan 
incompletas, así lo estarán las convenciones. Paradójicamente en la vida 
diaria con experiencias del mundo real, en el que la formalización de las 
experiencias es baja, regularmente el sujeto está incomodo con la falta 
de claridad.
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En consecuencia, la abstracción logra una representación sintética de 
los fenómenos con procedimientos similares a la codificación eficiente 
de la teoría de Shannon. Lo valioso de ese procedimiento es que logra 
economizar el procesamiento de datos y su transmisión a través de la ex-
plotación estadística de las estructuras de los mensajes para reducir sus 
dimensiones. Por lo tanto, si la abstracción y la codificación eficiente 
usan el mismo procedimiento para tener representaciones resumidas, 
es posible afirmar que la abstracción también permite economizar en 
el procesamiento y la transmisión. El desafío es determinar si la codifi-
cación y la abstracción también permiten la heterogeneidad epistémica, 
cuestión que se analizará en el siguiente apartado.

2.5.2 Codificación, abstracción y heterogeneidad

Debido a que la codificación y la abstracción posibilitan la reducción de 
los costos de transmisión entre los actores, facilitan la diseminación de da-
tos, pero la limitante es que se concentran en datos, no en información 
y conocimiento. El que la diseminación de datos tenga como conse-
cuencia estrategias de extracción de información y derive en esquemas 
interpretativos para la generación de conocimiento es un asunto más di-
fícil de analizar. En esta fase se requiere que se priorice la diseminación 
de datos, información y experiencias de interés para la organización y 
no cualquier tipo de información o experiencia. Si la selección se hace 
a nivel organizacional garantiza que la diseminación de datos, informa-
ción y conocimiento tenga un papel importante para la cultura en el 
desarrollo de sentido común colectivo y en la generación de formas co-
lectivas de representación. La cultura de representación en la organiza-
ción es una fuente para la persistencia de esas formas de representación 
y detona un proceso de socialización común que gradualmente alinea y 
armoniza a los miembros de la organización o un grupo y apuntala una 
lógica dominante.

La cultura promueve la diseminación de estrategias de codificación y 
abstracción a través de la organización y los grupos que existen en su in-
terior, lo que permite el establecimiento de convenciones que facilitan y 
delinean una interpretación común de las experiencias. Sin embargo, no 
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solo las convenciones permiten capturar completamente los significados 
en torno a una visión social, ya que la cultura juega un papel importante 
en las variaciones que tiene el nivel de alineación entre los miembros de 
la organización. En la codificación y abstracción la cultura es orgánica 
y no mecánica, porque la organización requiere la alienación ante un 
gran número de fenómenos, lo que da lugar a la solidaridad orgánica. 
Además, a pesar de la influencia homogeneizadora de las convenciones y 
presiones culturales, los sujetos pocas veces trabajan juntos con conjuntos 
de conocimiento parcialmente traslapados. En consecuencia, la organiza-
ción debe enfocarse en ubicar los elementos superpuestos entre los gru-
pos (comprensión común) o en las diferencias entre ellos (compresión 
mutua) para poder encontrar nuevo conocimiento. 

La diferencia es complicada de aceptar, porque los estudiosos desa-
rrollan sus soluciones basados en modelos ideales en el que la premisa 
es que los sujetos tienen las mismas características en el lenguaje y los 
mismos filtros, así que cuando enfrentan situaciones similares deberían 
tener reacciones similares ante rangos similares de datos externos. Sin 
embargo, en la realidad, cuando los sujetos enfrentan los mismos datos, 
su percepción es influenciada por la memoria y su posicionamiento cog-
nitivo y coyuntural, lo que deriva en filtros divergentes, que se hacen evi-
dentes en las estrategias de codificación y abstracción personales, que 
les lleva a extraer información diferente de los mismos datos. Además, 
aun cuando extrajeran la misma información de los datos, las diferencias 
en su memoria y su noción cognitiva evitarían que introdujeran la infor-
mación en el mismo contexto que les llevará a tener interpretaciones 
iguales. Así que se puede tener la conclusión de que dada a un grupo 
individuos una base de conocimiento, incluso cadenas de información 
similares, van a tener como consecuencia que cuando el sujeto la procese 
va a tener su propio idea y concepto. 

La codificación y la abstracción emergen de la homogeneidad y la he-
terogeneidad a la que se enfrenta la organización cuando busca registra 
y organizar el conocimiento. Ya que bajo condiciones difusas los sujetos 
que procesan los datos, individuos y organizaciones, regularmente desa-
rrollaran categorías que serán de utilidad para sí mismos, pero con las 
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que los demás no necesariamente estarán de acuerdo. Entonces lo sujetos 
son menos propensos a extraer la misma información de un conjunto de 
datos determinado que bajo condiciones de claridad, así que lo que van a 
establecer como su conocimiento es probable que difiera. En consecuen-
cia, lo difuso es la base epistémica de la heterogeneidad entre y a través 
de los sujetos. Lo anterior implica que una organización basada en una 
cultura de compartir conocimiento, bajo ciertos acuerdos, puede restringir 
la variabilidad de las estrategias de procesamiento de datos e información, 
que le ayudan a incrementar su claridad, pero manteniendo las diferen-
cias en la interpretación de la información para reflejar la diversidad de 
los contextos en los que sus miembros grupos o la propia organización 
se encuentra y de esa forma tener mayor riqueza en la recuperación en el 
sistema de administración de conocimiento.

Otra de las fuentes de heterogeneidad epistémica está en la compleji-
dad del conocimiento con el que trabaja la organización. La importancia 
del conocimiento, respecto del simple dato o la información, reside en 
que con el es factible desarrollar una mayor cantidad de variedades de 
patrones con los mismos datos, sin importar el nivel de codificación y 
abstracción. Por lo tanto, cuando se trabaja con conocimiento complejo 
es menos factible que dos sujetos tengan interpretaciones similares. Por 
último, hay que tener presente que lo que para algunos es heterogéneo, 
para otros puede ser homogéneo, dependiendo de la situación del su-
jeto, asociado a su nivel de involucramiento en el contexto del conoci-
miento y los productos que se derivan.

La forma en la que se aplica en este libro el anterior planteamiento 
sobre codificación y abstracción es en el desarrollo de estrategias para la 
organización diversa del conocimiento en el sistema de administración 
de conocimiento. Al respecto la ontología, que será presentada en el si-
guiente apartado es la alternativa viable para lograr que datos, informa-
ción y conocimiento sean accesibles a los miembros de una organización, 
mediante los sistemas de administración de conocimiento.
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2.6 Ontología
La ontología es un término que fue desarrollado en la filosofía y se 
constituyó en una de sus principales áreas de investigación, pero en los 
últimos años fue retomado en la computación y ha tenido una impor-
tancia creciente por el desarrollo de la web semántica. Los primeros in-
vestigadores que usaron el término ontología en la computación fueron 
los participantes del Knowledge Sharing Effort, que era una iniciativa que 
surgió a principio de la década de 1990, apoyada por la Defense Advanced 
Research Projects Agency (DARPA), The Air Force Office of Scientific Research 
(AFOSR), la Corporation for National Research Initiative (NRI) y la National 
Science Foundation (NSF), para desarrollar infraestructura técnica con la 
finalidad de apoyar el reuso y la compartición de conocimiento entre 
los sistemas (Neches, 1991).

La razón por la que la ontología ha tenido mayor relevancia es que 
se considera que a través de ella puede resolverse uno de los desafíos 
más complicados de solucionar en el uso de las computadoras con pro-
pósitos humanos y sociales: la interoperabilidad entre múltiples repre-
sentaciones de la realidad que se encuentran en los sistemas de cómputo 
y entre esas representaciones y la realidad, principalmente los usua-
rios humanos y sus percepción de la realidad. Sin embargo, hay espe-
cialistas de otras áreas del conocimiento, como la documentación, que 
supuestamente han retomado el término de la computación, pero con 
una noción divergente, sino es que totalmente incompatible como ha 
sido desarrollado. En consecuencia, la ontología enfrenta la paradoja de 
que es un área de investigación interdisciplinaria que se ha desarrollado 
con la intención de reducir la ambigüedad sobre la comprensión de los 
símbolos y en muchas ocasiones es usada de forma inconsistente. Así que 
los investigadores deben comprender el término para reconocer sus 
aplicaciones, relaciones y diferencias con las bases de conocimiento, 
los esquemas XML, y los sistemas de organización de conocimiento, como 
las clasificaciones.

En los inicios de la aplicación de la ontología en el cómputo se ubica-
ban siete nociones:
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1. Ontología como una disciplina filosófica

2. Ontología como un sistema conceptual informal

3. Ontología como un reporte semántico formal

4. Ontología como una especificación de una conceptualización

5. Ontología como una representación de un sistema conceptual a 
través de la teoría lógica

a. Caracterizada por propiedades formales específicas

b. Caracterizada únicamente por sus propósitos específicos

6. Ontología como un vocabulario usado por una teoría de la lógica

7. Ontología como una especificación (meta-nivel) de una teoría de 
la lógica (Guarino, 1995)

La primera noción es la clásica de la filosofía y es completamente dife-
rente a las otras, de forma que no será analizada a fondo en este libro. 
Sin embargo, es necesario aclarar que a pesar de que autores como Gua-
rino buscan relacionar la ontología de cómputo o inteligencia artifi-
cial con la ontología formal, hay que decir que dicha ontología formal 
pertenece al ámbito de la lógica en la filosofía y no al de la ontología 
clásica como pretende Guarino. La ontología formal deriva de un en-
sayo de Husserl (1982), quien al plantear una crítica de la razón lógica 
desarrolló la ontología formal o teoría del objeto en general, en la que 
esboza la correlación de las categorías de significación y las del objeto 
en el dominio de la lógica (Smith, 1982). De esa manera Husserl inte-
graba a la lógica sus ideas sobre la fenomenología, que estaban basadas en 
la ontología. En consecuencia, de acuerdo con Husserl la lógica no sólo 
se ocupaba de la estructura del conocimiento y su veracidad y falsedad, 
también integraba una comprensión sobre la forma en la que se puede 
comprender el fenómeno y sobre todo, como se formalizaba por parte 
del sujeto y especialmente en la ciencia. La definición de ontología for-
mal que sustenta el planteamiento de Guarino es la de Cocchiarella 
(1991), que la considera el desarrollo sistemático, formal y axiomático de 
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la lógica sobre todas las formas y modos del ser. Esa es la definición de la on-
tología que se retoma en la computación y que sirve de sustento para 
varios de los posteriores desarrollos sobre la ontología en esta área del 
conocimiento. 

Una vez hecha la anterior aclaración hay que concentrarse en las no-
ciones 2 a 7 que son las que interesan en este trabajo, porque son las que 
han estado presentes en la ontología desde la perspectiva de la compu-
tación. Las definiciones 2 y 3 conciben a la ontología como una entidad 
semántica, que sería la contraparte de las nociones 5 a 7 que la consi-
deran un objeto sintáctico. La definición 4 estaría acorde con la visión 
de la comunidad epistémica de inteligencia artificial, podría considerarse 
sintáctica, pero su significado preciso dependerá de lo que se entienda 
por especificación y conceptualización. En esta revisión somera de esas 
nociones de la ontología en computación se observan visiones que inclu-
so son contrapuestas, pero que reflejan el enfoque desde el que se trabaja 
la ontología o cuestiones en los que hay desacuerdo entre los investigado-
res, que son las siguientes:

1. Verdad y consenso: en las investigaciones iniciales sobre ontología 
se partía del supuesto de que se podrían desarrollar modelos de la 
realidad que reflejaran las estructura verdaderas y que serían inde-
pendientes de juicios subjetivos y del contexto. Sin embargo, al ini-
cio de la década de 2000 hubo investigadores que cuestionaron esa 
perspectiva, ya que consideraban que no se podía producir mode-
los verdaderos, sino consensados y modificables, porque los juicios 
humanos son el elemento central de las ontologías y estos pueden 
ser modificados por diversas razones.

2. Lógica formal y lógica difusa: buena parte de los investigadores 
de ontología consideran a la lógica formal como el principal medio 
para demostrar que la semántica es una característica inherente de 
una ontología. Para esos investigadores un vocabulario basado en 
el lenguaje natural y un modelo conceptual de un área del conoci-
miento, a pesar de que usen un diagrama de tipo UML no son una 
ontología. Esa cuestión está relacionada con que si el propósito de 
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la ontología es su lógica interna o si también incluye elementos 
adicionales. Esa posición es razonable si se considera que la lógi-
ca formal es la única que permite establecer la semántica de un 
elemento conceptual en una ontología. Sin embargo, como ya se 
mencionó en el apartado de la codificación, el desarrollo de repre-
sentaciones, categorías y relaciones no debe restringirse a la lógica 
formal y hay que tomar en cuenta el contexto en la construcción de 
la ontología.

3.  Especificación y sistema conceptual: existe un debate sobre si una 
ontología es el sistema conceptual o su especificación. Hay auto-
res que consideran que una ontología es una abstracción sobre un 
dominio de intereses en términos de sus entidades conceptuales y 
las relaciones entre ellas. Los contrarios opinan que es la especifi-
cación explicita de una abstracción en algún tipo de formalismo, 
como el OWL, el WSML o F-Logic. La postura más razonable es la que 
considera a la ontología como la especificación del sistema concep-
tual en la forma de un artefacto legible en lenguaje máquina.

Las anteriores divergencias no solo se tratan de discusiones centradas en 
la terminología, ya que son el resultado de nociones divergentes entre 
investigadores de computación y de sistemas de información y entre in-
vestigadores y profesionales. En computación los investigadores parten 
de la premisa de que ellos pueden definir las entidades conceptuales 
en las ontologías principalmente por medio de métodos formales, por 
ejemplo, mediante el uso de axiomas para especificar el significado de 
elementos de dominio. En contraste los investigadores de sistemas 
de información consideran que las ontologías están más relaciona-
das con la comprensión de los elementos conceptuales y sus relaciones 
y hacen un mayor uso de métodos informales, como los diagramas de 
clases UML, modelos relacionales de entidades, redes semánticas e in-
cluso el lenguaje natural. En ese contexto, una colección de entidades 
conceptuales con una definición basada en el lenguaje natural, como 
los vocabularios controlados, puede ser considerada una ontología.
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La última posición esta mejor sustentada, al considerar que las onto-
logías no solamente son las representaciones formales de un dominio, 
sino el resultado de un consenso sobre esas representaciones entre los 
miembros de la comunidad a la que va dirigida la ontología. Sobre todo 
porque el lenguaje es dinámico y continuo, resultado de un proceso so-
cial en el que los participantes pueden descartar proposiciones o intro-
ducir nuevos tópicos. Además, la comunidad debe conocer los elementos 
técnicos de la ontología y estar convencida de que esta adecuadamente 
construida y que tiene la posibilidad de proponer modificaciones en caso 
de ser necesario.

2.6.1 La ontología y las bases de conocimiento, los esquemas 
XML y los sistemas de organización de conocimiento

La ontología suele ser confundida con otro tipo de herramientas usa-
das para la organización de conocimiento en la computación y en los 
sistemas de información y conocimiento. En este apartado se plantea-
ran las diferencias que tienen con los que comúnmente suelen ser 
confundidas.

Bases de conocimiento: la ontología es confundida con las bases de co-
nocimiento porque usan el mismo lenguaje (OWL, RDF-S, WSML, etcétera), 
además de que las mismas herramientas e infraestructura puede ser usada 
para crear ontologías y bases de conocimiento. La distinción entre ellas 
es que las ontologías son el vocabulario y su especificación formal, que 
puede ser usada para expresar una base de conocimiento y estas son un 
tipo especial de base de datos para la administración de conocimiento. 
No hay que olvidar que la razón inicial para el desarrollo de la ontología 
fue lograr la interoperabilidad entre múltiples bases de conocimiento. Así 
se tiene que en la práctica una ontología puede especificar los conceptos 
“hombre” y “mujer” y expresar que ambos son mutuamente excluyentes, 
pero los individuos Pedro, Pablo y María normalmente no son parte de 
la ontología. En consecuencia, cada archivo OWL no es una ontología, 
porque con ellos si se representa una base de conocimiento.
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Las diferencias señaladas son complicadas de establecer, ya que a veces 
los individuos (instancias)  estarán en la ontología y otras no. La razón 
es que solo aquellos individuos que son parte de la especificación del 
dominio y no hechos puros dentro del dominio, formaran parte de la 
ontología. La conformación de ese criterio depende del enfoque y pro-
pósito con el que se seleccionan los elementos de una ontología y cuales 
sólo serán considerados datos. Por ejemplo, la ciudad de México podría 
ser una instancia de la clase “ciudad” dentro de una ontología de turismo, 
pero no el Palacio Nacional. Así que la mejor opción para diferenciarlos es 
mediante el establecimiento de las categorías individuos ontológicos que 
forman parte de la especificación de un dominio y datos individuales, 
mismo que forman parte de la base de conocimiento de un dominio.

Esquemas XML: tampoco son ontologías, porque solo definen una re-
presentación sintáctica de un problema de dominio, pero no la semánti-
ca de los elementos del dominio. Los esquemas XML definen la secuencia 
y el orden jerárquico de los campos en una instancia documental valida, 
pero no especifican la semántica de ese ordenamiento, por ejemplo, no 
especifican la semántica de los elementos incrustados; no tienen el objeti-
vo de desarrollar categorías reusables y sin relación con el contexto de los 
objetos que representan. Por ejemplo, no definen si el dato “estudiante” 
se refiere al ser humano o al rol de ser estudiante. A diferencias de las 
ontologías, se puede observar que las definiciones de los esquemas XML 
llegan a combinar categorías muy diferentes en las definiciones de sus 
elementos, lo que es un obstáculo para la reutilización de los datos XML 
en un nuevo contexto.

Sistemas de organización del conocimiento: son instrumentos para es-
tructurar el almacenamiento del conocimiento con la finalidad de una 
mejor recuperación y uso. Los tipos de sistemas de organización de co-
nocimiento más conocidos son las clasificaciones y los vocabularios con-
trolados para la indización de documentos. La principal diferencia entre 
esos sistemas y la ontología es que los primeros mezclan las dimensiones 
de las rutas de búsqueda con la representación actual del dominio. En 
particular en los sistemas no hay una noción clara de lo que significa una 
instancia o una subclase de una categoría. Por ejemplo, la estructura del 
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directorio de una computadora personal es un sistema de organización 
de conocimiento, pero no es una ontología, porque siempre se coloca 
un archivo en una sola carpeta y el sujeto trata de que la estructura de 
las carpetas correspondan a sus estrategias típicas de búsqueda, sin pre-
tender que sean intersubjetivas, independientes del contexto y categorías 
abstractas de las cosas.

Por otra parte se tiene que la característica particular de la ontología 
es que es una noción independiente del contexto de lo que se entiende 
es una instancia o una subclase de un concepto. Así que en un sistema 
de organización de conocimiento corporativo se puede colocar la fac-
tura de la adquisición de unas baterías de un radio portátil en la carpeta 
“Radio y TV”, pero en la ontología solo tiene sentido si se hace una distin-
ción muy clara entre las cosas, cosas relacionadas, partes y componentes 
de esas cosas, los documentos que están describiendo esas cosas y los ob-
jetos similares que están relacionados con un tema.

La mezcla entre las rutas de búsqueda y la conceptualización en los 
sistemas de organización de conocimiento en el pasado se debió a 
las limitaciones técnicas en el acceso al conocimiento. El mejor ejemplo 
son los sistemas de clasificación de los libros en las bibliotecas, ya que 
estaba pensados para asignar un número a cada libro para su ubicación 
en los estantes y el mantenimiento de índices adicionales era un trabajo 
excesivamente intenso y susceptible de tener muchos errores, porque era 
manual. De manera que los clásicos sistemas de organización de conoci-
miento estructuraban las áreas del conocimiento de acuerdo con rutas 
de acceso definidas para la recuperación de los documentos o libros y el 
establecimiento de las categorías no estaban basadas en nociones filosófi-
cas, sino elementos pragmáticos, tales como autor, título y tema.

Lo anterior no quiere decir que el desarrollo de los sistemas de orga-
nización de conocimiento sea una labor de menor nivel de sofisticación 
que las ontologías de ingeniería. El problema es que tienen limitaciones 
técnicas, rutas de acceso determinadas, que para el tipo de datos, infor-
mación y conocimiento que existen en los sistemas de administración de 
conocimiento se constituyen en un obstáculo para su organización y 
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recuperación. Uno de los casos de éxito basado en el diseño de un sistema 
de organización de conocimiento fue el uso de las huellas dactilares con 
fines forenses en la década de 1920. El principal logro no fue establecer 
que la huellas digitales son únicas y un medio adecuado para la identifica-
ción de una persona, sino la construcción de un sistema de organización 
de conocimiento capaz de comparar rápidamente y de manera automati-
zada una o más huellas digitales encontradas en la escena de un crimen 
con un grupo de huellas digitales registradas en el sistema.

Entonces, a pesar de que en la investigación de ontologías en inge-
niería se puede aprender mucho de la experiencia de la investigación 
de los sistemas de organización de conocimiento, no son lo mismo, por-
que un adecuado diseño de una ontología implica que tenga categorías 
de objetos intersubjetivas y que sean neutrales del contexto. Sin esos atri-
butos de las categorías de los objetos el potencial de la ontología para una 
adecuada interoperabilidad de los datos será limitado.

2.6.2 Características de la ontología

De la misma forma que existen múltiples concepciones de la ontolo-
gía, su caracterización es diversa. Las características presentadas en 
este apartado se elaboraron en base al trabajo de Lassila y McGuinnes 
(2001), quienes identifican a las ontologías de acuerdo al grado en que 
su semántica esta formalizada  y Oberle (2006), que introduce la idea 
de combinar varias dimensiones. Derivada de esa combinación se plan-
tean las siguientes seis características. 

1. Expresividad: es la claridad de formalismo usado para la especi-
ficación de la ontología, que puede ser un vocabulario basado en 
una estructura de texto plano o una ontología ricamente axioma-
tizada de acuerdo con una estructura lógica compleja. Un mayor 
nivel de expresividad permite un razonamiento más sofisticado y 
ayuda para la exclusión de una mayor cantidad de interpretaciones 
no deseadas, pero requiere de mayor esfuerzo en la producción 
de la ontología. Además, es más complicado que los usuarios com-
prendan la expresividad de una ontología, porque necesitan un 
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mejor conocimiento de lógica y más tiempo, que suele ser escaso. 
Teniendo como consecuencia que la expresividad incrementa los 
costos computacionales para el razonamiento.

2. Tamaño de la comunidad relevante: la ontología que está enfoca-
da a una audiencia grande requiere tener propiedades diferencia-
doras que permitan que sea comprensible para los grupos que la 
conforman. En una comunidad grande el desafío es que la ontolo-
gía debe ser fácil de comprender, estar bien documentada y tener 
un tamaño adecuadamente delimitado. Además, los mecanismos 
para lograr el consenso en grupos grandes deben ser menos sutiles, 
porque lo relevante es la cantidad de personas que estén compro-
metidas con la construcción de la ontología.

3. Dinámicas conceptuales en el dominio: la ontología puede ser 
modificada cada periodo de tiempo, de acuerdo al surgimiento de 
nuevos elementos conceptuales y a cambios en el significado de los 
existentes. Sobre todo porque varios dominios esta sujetos a dinámi-
cas conceptuales aceleradas, por la aparición de nuevos elementos y 
tendencias relevantes, como es el caso de la propia administración 
de conocimiento. La cantidad de dinámicas conceptuales en el do-
minio de interés determina la estrategia de elaboración de versio-
nes y también puede limitar la cantidad de detalles de la ontología. 
Así se tiene que un dominio conceptualmente más dinámico impli-
ca mayores dificultades en el mantenimiento de una ontología rica-
mente axiomatizada y un mayor esfuerzo para su actualización.

4. Número de elementos conceptuales en el dominio: una duda que 
existe es cuál es la dimensión adecuada de una ontología. Las on-
tologías grandes son más difíciles de visualizar, requieren mayor 
esfuerzo para su revisión y a veces no es posible usar en ellas ra-
zonadores basados en un modelo ontológico que requiere mayor 
volumen de memoria. Por otra parte, las ontologías de menores 
dimensiones son adoptadas rápidamente porque son fáciles de 
visualizar, no es tan complicada su revisión y se pueden usar razo-
nadores. En consecuencia, parece ser que es mejor una ontología 
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pequeña, pero la decisión depende de los requerimientos de la or-
ganización y el dominio en el que se ubica la ontología. Entonces 
en el caso de organizaciones grandes la solución sería el desarrollo 
de ontologías por secciones de la organización.

5. Grado de subjetividad en una conceptualización de un dominio: 
la cuestión es conocer el grado de divergencia entre diversos su-
jetos sobre las nociones de un concepto. Hay dominios como la 
filosofía, antropología y sociología en los que los juicios subjetivos 
son habituales, a diferencia de áreas como las ciencias naturales y la 
tecnología en las que la polisemia se disminuye. El asunto es que el 
grado de subjetividad determina los mecanismos apropiados para 
el consenso y delimita la especificidad factible de los elementos, 
porque la probabilidad de desacuerdo provoca que se elaboren de-
finiciones más específicas.

6. Tamaño promedio de la especificación por elemento: en esta 
característica se busca establecer hasta qué grado es comprensi-
ble la especificación de un elemento promedio. Ya que esta carac-
terística influye en el esfuerzo necesario para lograr consenso entre 
la comunidad, para la codificación de la ontología y para revisar 
el nivel de compromiso de los actores antes de seleccionar alguna 
ontología.

Las anteriores características permiten la definición de una ontología, 
aunque con la condicionante de que hay que tener en cuenta el domi-
nio que busca representar y a la comunidad a la que está enfocada. In-
discutiblemente el aspecto tecnológico es un tema al que se debe prestar 
atención, porque al no contar con el suficiente poder de procesamiento 
será difícil que se puedan realizar procesos complejos o albergar una 
ontología de grandes dimensiones y dinámica.

2.6.3 Contribuciones potenciales de la ontología

En ocasiones existe una expectativa exagerada de lo que puede resolver-
se con la ontología, pero no son la única solución para todo tipo de pro-
blemas relacionados con la representación del conocimiento mediante 
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la codificación. Hay que tener en cuenta que a pesar de que la ontología 
es un activo para cualquier organización, su dinamismo requiere un 
mantenimiento continuo, de manera que hay situaciones en las que la 
construcción de una ontología para una tarea específica requiere de un 
esfuerzo mayúsculo que puede resultar menos costoso si se hace la mis-
ma tarea recurriendo a otras opciones como las bases de conocimiento, 
los esquemas XML y los sistemas de organización de conocimiento.

En este apartado se presentan las contribuciones potenciales de la on-
tología para la mejora en el acceso y uso de los recursos de conocimiento. 
La relevancia de esas contribuciones dependerá del nivel de formaliza-
ción de la ontología. Sobre todo se debe tener presente que el potencial 
de la ontología será de acuerdo con la forma en la que se presenta me-
diante una modelación conceptual nítida basada en nociones filosófi-
cas y en construcciones léxicas razonables y robustas. Por ejemplo, con 
una documentación legible para los usuarios o grupos de sinónimos 
para cada elemento. Debido a esa cuestión se comprende porque la on-
tología es más viable para nuevos sistemas que para solucionar proble-
mas de sistemas ya existentes y que cuentan con datos con una estructura 
mínima, en otras palabras optar por una ontología es para el desarrollo 
desde cero de un sistema.

La ontología tiene los usos presentados en el siguiente cuadro.

Usos de la ontología (retomado de los usos de la ontología identificados en la reunión 
KRSL de 1994) 

Para la comunicación

entre sistemas de cómputo implementados

entre humanos

entre humanos y sistemas computo implementados

Para la inferencia computacional

para la representación interna y los planes de manipulación y planeación de la infor-
mación

para analizar las estructuras internas, los algoritmos, entradas y salidas de los sistemas 
implementados en términos teóricos y conceptuales

Continúa >>
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Para el reuso (y organización) del conocimiento

para la estructuración, organización de bibliotecas o repositorios de planes y planea-
ción y la información de dominio

Usos de la ontología (Gruninger, 2002)

Hay que tener en cuenta que de acuerdo a los usos planteados en el an-
terior cuadro la ontología ofrece bases para la inferencia computacional 
y es un apoyo para mejorar la interacción entre los sujetos y entre ellos y 
los sistemas computaciones implementados. La cuestión es que cuando en 
la computación se resuelven problemas prácticos, siempre habrá un pro-
blema para tener equilibrio entre la inteligencia humana y la inteligen-
cia computacional. Por lo tanto, es importante comprender para que no 
son buenas las ontologías y cuáles son las razones de esas dificultades. 
Un ejemplo es cuando las personas ajenas al campo esperan apoyo para 
enfrentar problemas como conversiones de unidades (pulgadas a cen-
tímetros, dólares en euros, precios netos en precios brutos, etcétera) o 
tienen diferentes puntos de referencia para atributos cuantitativos, pero 
la actual tecnología de la ontología no tiene la capacidad de manejar 
conversiones funcionales y la aritmética en general.

También hay que tener en cuenta que varios autores han creado mu-
chas expectativas acerca de que la integración de datos de productos y 
catálogos en e-business podría beneficiarse de las ontologías, como es el 
caso del mapeo facetado de productos y servicios (Vandic, 2012). El pro-
blema radica en que a pesar de que existen diversos prototipos a nivel 
experimental o experiencias exitosas conducidas por investigadores 
el impacto práctico es pequeño (Nederstigt, 2014), debido a que la cali-
dad del modelado conceptual de los estándares es limitado, limitando la 
eficiencia de los mapeos.

Por ejemplo, si se asume que se tiene dos sistemas de clasificación de-
nominados A y B y el sistema A incluye a la categoría “Libros y revistas” y 
el sistema B uno relacionado denominado “Libros y filosofía”. La única 
manera posible de mapearlas es que “Libros y filosofía” sea una subclase 
de “Libros y revistas”. Esa solución no ofrece ninguna ayuda para la recla-
sificación de los datos almacenados usando el sistema A en el sistema B. 
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Además, esas dos clasificaciones tendrán cambios sustanciales a través del 
tiempo y un gran desafío para los usuarios será la clasificación de datos 
nuevos y no estructurados usando herramientas semi-automatizadas ya 
que ambos sistemas no serán interoperables a pesar de que en apariencia 
estén clasificando los mismos elementos. En general, en cualquier tópico 
en el que la fuente de representación este poco estructurada, la contribu-
ción de la ontología será limitada, por lo tanto el desafío es que la fuente 
de los datos tenga un mayor nivel de estructuración conceptual, para lo 
que las tecnologías de aprendizaje de máquinas y de lenguaje natural 
pueden contribuir más que la ontología. 

De forma que los investigadores de la ontología han sido excesiva-
mente optimistas en las posibilidades que ofrecía para el desarrollo de 
sistemas basados en conocimiento, porque soslayaron algunas dificulta-
des técnicas, como que es necesario que las ontologías sean de calidad, se 
anote la fuente de los datos y se creen mapas completos y correctos. En 
especial porque el logro de esas características puede ser muy costoso y 
no necesariamente corresponderán con los beneficios. Una vez estable-
cidas las anteriores delimitaciones sobre la ontología, a continuación se 
plantean algunas contribuciones potenciales de la ontología.

- Uso de nociones filosóficas como una guía para la identificación 
de elementos conceptuales estables y reusables: el elemento cen-
tral de la ingeniería en ontología es el arte y la ciencia de producir 
modelos conceptuales claros, perdurables y reusables. Con la ca-
racterística claridad se hace referencia a la selección de modelos 
conceptuales basados en distinciones bien fundamentadas filosó-
ficamente y que son independientes del contexto de aplicación. 
Una propuesta relevante para ese fin es la metodología OntoClean 
de Guarino y Welty (Sacchi, 2015). Un ejemplo práctico es la distin-
ción entre los actores y sus roles como que ser estudiante no es una 
subclase de ser humano, sino un rol, o que una marca y modelo de 
un producto no es una subclase de un tipo particular de un bien 
sino una entidad conceptual. Esa claridad de las diferencias entre 
los objetos incrementa las posibilidades de interoperabilidad de los 
datos, porque la precisión y sutileza de la representación es lo que 
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determina el grado de automatización en el uso y acceso a las re-
presentaciones del conocimiento. De la misma manera, la claridad 
mantiene los atributos para cada tipo de objeto y es mucho más 
fácil si la jerarquía de los objetos está diseñada de esa forma. La 
claridad de las distinciones conceptuales garantiza que no se pon-
gan en una misma categoría objetos que deben estar separados en 
otros usos de los mismos datos en futuras aplicaciones y nuevos 
contextos. En consecuencia la ontología en ingeniería tiene por 
objeto el desarrollo de mejores modelos conceptuales capaces de 
intercambiar datos e información.

- Identificadores únicos para elementos conceptuales: en el trabajo 
de Furnas (1987) se demostraba que la probabilidad de que dos 
individuos seleccionarán la misma palabra para una misma cosa 
en la comunicación humano-sistema es menor al 20 %. Este resul-
tado demostraba que en los sistemas no hay un buen acceso a los 
términos para muchos objetos. Furnas y su equipo de investigación 
también estudiaron la posibilidad de que dos personas que usan 
el mismo término tengan el mismo referente, con muy poco re-
sultados positivos, por lo que sugirieron el uso de sinónimos. Ante 
esa situación la ontología tiene identificadores únicos para los ele-
mentos conceptuales en la forma de un URI, a esto se le denomina 
efecto del vocabulario controlado de la ontología. Dicho efecto es 
una contribución importante para la interacción humano-sistema 
y el uso de la ontología minimiza los problemas provocados por 
los homónimos y sinónimos en el lenguaje natural. Sin embargo, 
se debe prestar atención a que el vocabulario no requiere la espe-
cificación de los elementos de dominio por medios formales. En 
especial porque vocabularios bien planteados con grupos de térmi-
nos y sinónimos cuidadosamente seleccionados pueden servir para 
el mismo propósito, como las listas de términos. Además, no hay 
evidencia de que la semántica formal de cualquier ontología sea 
mejor a esos vocabularios bien diseñados y eficientes y el otro asun-
to es que el contenido formal exige una mayor participación de los 
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usuarios para poder tener consensos y garantía de que los términos 
usados en la ontología sean los comunes en la comunidad.

- Exclusión de interpretaciones no deseadas por medio de la se-
mántica informal: además de presentar identificadores únicos la 
ontología puede mejorarse si se incluyen definiciones textuales, 
sinónimos y elementos multimedia como ilustraciones. De hecho, 
la semántica de un elemento ontológico no solo debe tener especi-
ficaciones formales ya que también requiere documentación legible 
para los humanos. En la práctica se requiere que la ontología defina 
sus elementos con significados amplios basados en el mundo real, 
así que se necesitan ontología con clases, en las que la semántica 
vaya más allá. Así que se deben excluir interpretaciones indeseables 
al seleccionar cuidadosamente las etiquetas y las definiciones tex-
tuales. En el área de la terminología y la lingüística existe bastante 
experiencia acumulada sobre ese tema, que es de utilidad para la 
ontología en computación. Ejemplo de ellos es el trabajo de Wüster 
desarrollado en su tesis de doctorado de 1931, sobre la forma en 
la que se puede estandarizar el lenguaje mediante la construc-
ción de vocabularios técnicos para minimizar los problemas de 
interoperabilidad en la tecnología y el comercio en un mundo 
con un alto nivel de especificidad (Campo, 2012). Los plantea-
mientos y lineamientos de Wüster sobre cómo crear vocabularios 
consensuados y multi lingüísticos estandarizados para dominios 
tecnológicos son más específicos y de mayor utilidad que varios de 
los ejemplos simplistas de ontologías para e-comercio en la euforia 
inicial sobre ontología de finales de 1990 e incluso experimentos 
recientes, que por la falta de conocimiento terminológico resultan 
en meros listados de términos funcionales tecnológicamente, pero 
sin relación con lo que pretenden representar. En consecuencia, 
el aspecto lingüístico de los proyectos de ontologías resultan en un 
gran desafío, aunque si se logra enfrentar con éxito, al desarrollar 
definiciones textuales adecuadas se puede alcanzar el objeto de la 
ontología. Sobre todo porque cuando se establecen atributos y re-
laciones de los términos, la especificación de su semántica a través 
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de axiomas es difícil y a menudo inviable, mientras que las defini-
ciones textuales adecuadamente seleccionadas en la práctica son 
suficientes para comunicar el significado. Por lo tanto, el aspecto 
informal de una ontología será mejorado si se incluyen las contri-
buciones de los lingüistas especializados en terminología y buena 
parte del objetivo de la ontología se puede alcanzar si se trabaja en 
base al uso de nociones filosóficas, el establecimiento de identifi-
cadores únicos y la exclusión de interpretaciones no deseadas, que 
no requiere la especificación de los elementos de la ontología por 
axiomas y tampoco de un razonador.

- Exclusión de interpretaciones no deseadas mediante la semántica 
formal: como ya se ha comentado en otras partes del libro, buena 
parte de la investigación en ontología está enfocada al aspecto for-
mal. Incluso hay investigadores que consideran que la formaliza-
ción de la ontología es el único aspecto relevante de la ontología. 
La especificación axiomática de los elementos conceptuales tiene 
varias ventajas ya que con el uso de la lógica formal se logra una 
formalización precisa y sin ambigüedades a diferencia de lo impre-
cisas que pueden ser varias anotaciones gráficas. Sin embargo, esta 
cuestión fue difícil de entender hasta que Brachman demostró que 
la imprecisión de las relaciones is-a en redes semánticas es suma-
mente problemática, mostrando que hay que hacer una distinción 
clara entre los operadores descriptivos o de formación de términos 
de las oraciones o frases (Brachman, 1983). En un planteamiento 
cerrado, los axiomas lógicos del elemento de una ontología restrin-
gen la interpretación de ese elemento. La mayoría de las oracio-
nes son elaboradas sobre un elemento conceptual por medio de 
axiomas, que deben ser lo menos erradas posible sobre lo que sig-
nifican porque algunas de las interpretaciones pueden derivar en 
contradicciones lógicas. No es incorrecto usar una estructura for-
mal robusta para la especificación de los requerimientos de una 
ontología, ya que elimina los juicios subjetivos y las diferencias en 
la interpretación del lenguaje para las especificaciones de la onto-
logía. Varias de las notaciones gráficas que incluyen los diagramas 



79

Valentino Morales López

IN
FO

T
E

C

de relaciones de entidades (ERDs) han sido usadas con diversas in-
terpretaciones debido a que los usuarios tienen varios significados 
en mente, lo que limita el intercambio y reuso de los modelos. Esto 
no quiere decir que la completa axiomatización es el aspecto más 
importante de la construcción de una ontología. Si una ontología 
debe tener mayor o menor formalización dependerá de las ventajas 
que ofrecerá una mayor axiomatización ante los esfuerzos nece-
sarios para lograrla, ya que  el establecimiento de sus significados 
dependerá no solo de la descripción de la definición axiomática 
de un elemento conceptual, sino también en alcanzar consenso 
sobre esa definición axiomática.

- Inferencia de hechos implícitos automáticamente: la definición 
axiomática de los elementos conceptuales, como ya ha sido descrita 
con antelación, también permite potenciar las inferencias compu-
tacionales, como el uso del componente razonador para deducir 
hechos nuevos e implícitos. Una contribución importante de esta 
propiedad, es que reduce la redundancia en la representación de 
una base de conocimiento y facilita su mantenimiento, porque no 
es necesario establecer enfáticamente que está especificado en la 
ontología. Sin embargo, el riesgo es que muchas veces se asume 
que la inferencia de nuevos hechos mediante la axiomatización 
usando razonadores es el principal objetivo de una ontología y 
que sin esto la ontología podría no ser legible para la máquina. 
Este asunto no es correcto porque el único identificador provisto 
por los elementos conceptuales únicamente mejora la legibilidad 
de la máquina, es como cuando se usa un URI específico para ex-
presar las relaciones conocidas entre dos individuos, permite que 
una computadora encuentre, agregue y presente esa oración en 
cualquier documento en el que están relacionadas dos personas. 
Ocurre lo mismo con las bibliotecas con bastantes propiedades de 
tipos de datos en una eClassOWL, ya que su semántica formal está 
restringida a un valor del tipo de dato usado en una oración pero 
su contenido informativo es bastante rico. En consecuencia la habi-
lidad para usar una computadora para deducir hechos adicionales 
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basados en el contenido axiomático de una ontología puede ser 
valioso e interesante desde la perspectiva de la investigación. Pero 
esta solo es uno de los usos de la ontología de los seis que se están 
presentando y hasta el momento no se ha analizado de qué forma 
se puede analizar cuantitativamente.

- Detección de inconsistencias lógicas: un efecto positivo de la espe-
cificación axiomática de los elementos conceptuales en una ontolo-
gía es que incrementan la posibilidad de que los errores en el mo-
delado puedan ser detectados, ya que el motor de la inferencia se 
robustece para encontrar las inconsistencias lógicas. La cuestión es 
que a pesar de la valiosa contribución de la especificación axiomáti-
ca, sus efectos sobre la consistencia de los modelos conceptuales de 
los dominios requiere de mayor evidencia. Además, hay que tener 
en cuenta que a través de este método únicamente se detectan las 
inconsistencias lógicas, pero hay otros errores de los modelos que 
se mantienen sin ser detectados.

2.6.4 Desafíos en la construcción y uso de la ontología

A continuación se presentan seis de los principales desafíos que se en-
frentan en la construcción y uso de la ontología.

1. Interacción con las mentes humanas: debido a que la ontología no 
solo son para la comunicación entre las maquinas, como se pensa-
ba originalmente, ya que son el enlace entre la percepción humana 
de la realidad y los modelos de aquella realidad registrados en las 
computadoras. Es crucial que los humanos puedan comprender la 
especificación de una ontología, en el momento que la diseñan y 
cuando la usan para anotar datos o para expresar consultas. Este 
asunto tiene dos ramas:

a. Desafío y visualización de la interacción humano-computadora: 
es sumamente complejo desarrollar técnicas de visualización 
adecuadas para las ontologías. Ello a pesar de que hay abundan-
tes investigaciones para reusar notaciones de modelado popu-
lares, sobre todo en base al modelado conceptual, como ERM, 
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UML, diagramas de clase y ORM. La ventaja de esta perspectiva 
es el alto grado de familiaridad que generan, aunque el riesgo 
es que los usuarios humanos subestimen las diferencias entre el 
modelado de los datos y la ingeniería de los datos. En general, 
mientras más grande sea la ontología y expresivo el formalismo 
subyacente, será más complicado tener visualizaciones adecua-
das de la ontología, porque no serán sencillas.

b. Interacción entre los lenguajes humanos y la ontología: el len-
guaje es el fenómeno más habitual en el que el pensamiento, 
incluyendo las abstracciones, juicios subjetivos y las categorías 
de pensamiento es expresado. Desafortunadamente, varios de 
los investigadores en ontología lo evitan como fuente de infor-
mación cuando están en el proceso de crear una ontología y 
como una modalidad para expresar la semántica. Sin embargo, 
un aspecto crucial para que un proyecto de ontología sea exito-
so es su integración con el lenguaje humano.

2. Integración con sistemas de organización de conocimiento exis-
tentes: existen una buena cantidad de conocimiento que está alma-
cenado de acuerdo con sistemas tradicionales de organización de 
conocimiento del tipo clasificaciones jerárquicas estandarizadas, 
en el caso de e-comerce eCl@ss y UNSPSC o en medicina el ICD-10. Si 
la intención es usar la tecnología de la ontología para incrementar 
la interoperabilidad entre múltiples representaciones o incremen-
tar el acceso a los datos existentes, se requiere que la ontología esté 
vinculada a los sistemas de organización de conocimiento existen-
tes. Además. Al reusar esos sistemas y el consenso que tienen se 
reduce el esfuerzo en la construcción de ontologías. Varios autores 
han analizado la complejidad de derivar ontologías del consenso 
existente a través de tesauros y clasificaciones formales (Gödert, 
2015; Kless, 2012; Suominen, 2014) clasificaciones en ontologías 
ligeras (Wong, 2009) o clasificaciones de productos o servicios en 
ontologías OWL (Lee, 2006; Zdravkovic, 2011).
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3. Administración de redes dinámicas de significados formales: de-
bido a que las ontologías no son modelos conceptuales estáticos, 
sino artefactos que reflejan la gradual comprensión de la realidad, 
hay dificultades para administrar esas redes dinámicas de significa-
do, lo que puede generar los siguientes problemas:

a. Evolución de la ontología: es necesario asegurarse que la onto-
logía se renueva continuamente para que refleje el estado ac-
tual del dominio. Además, hay que tener en cuenta que existen 
diversas áreas del conocimiento que se desarrollan acelerada-
mente y será complicado una actualización en tiempo real de la 
ontología.

b. Interoperabilidad entre las ontologías: si se cuenta con más de 
una ontología, el problema de la interoperabilidad de los da-
tos se convertirá en un problema de interoperabilidad entre las 
múltiples ontologías. El problema puede ser solucionado si se 
alinean las ontologías de acuerdo a determinados criterios, 
que pueden ser con grupos múltiples de oraciones de relaciones 
semánticas con diversos propósitos.

c. Integración de la construcción y uso de la ontología: a causa del 
alto nivel de abstracción de la ontología, frecuentemente es difí-
cil conciliar su construcción y uso. Es deseable que se usen onto-
logías para la anotación de instancias y la expresión de consultas 
de manera integral, de acuerdo a la evolución de la ontología, 
que es un proceso similar al que se sigue en la construcción de 
un diccionario.

4. Infraestructura escalable: cuando los sistemas de administración 
de bases de datos relacionales alcanzan un alto nivel de madurez 
y ofrecen un alto desempeño y escalabilidad, incluso en compu-
tadoras personales, se corre el riesgo de que los repositorios de 
ontologías fallen. Es una cuestión reciente que los repositorios 
de ontologías con algún grado de soporte de razonamiento han 
demostrado que pueden trabajar con ontologías grandes o grupos 
grandes de datos de instancias. Sin embargo, los usuarios no estarán 
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satisfechos con las fallas que se puedan presentarse en la escalabi-
lidad y desempeño de la infraestructura cuando están adoptando 
tecnología semántica. Existe dos vías de análisis sobre este asunto: 
en primer lugar se deben determinar los fragmentos de los lengua-
jes ontológicos existentes que ofrezcan una combinación atractiva 
de expresividad y costos computacionales. La premisa principal en 
esta cuestión es que lenguajes como el RDF-S es demasiado limitado 
para la ontología y el razonamiento OWL DL es sumamente com-
plejo para muchos contextos a gran escala, entonces se debe esta-
blecer un equilibrio entre ambos. En segundo lugar se debe trata 
de combinar los razonadores con las bases de datos relacionales de 
manera que se alcancen los resultados en términos de escalabilidad 
y desempeño.

5. Límites económicos y legales: regularmente la investigación sobre 
ontología se enfoca a los aspectos técnicos y pocas veces se toman 
en cuenta las cuestiones legales y económicas. Sin embargo, ante 
las implicaciones sociales por los datos e información con la que se 
trabaja, en especial con la normatividad reciente sobre protección 
de datos personales, es necesario que se analicen las alternativas 
para enfrentar los obstáculos o problemas que se deriven de los 
económico y legal, en ese sentido existen tres cuestiones.

a. Consumo de recursos: hay que demostrar que el alcance de lo 
que se automatiza y por ende de lo que se ahorra en tiempo, me-
diante la ontología justifique los recursos materiales, humanos 
y económicos invertidos en su desarrollo. De acuerdo con esa 
misma perspectiva, los problemas técnicos que ayuda a resol-
ver la ontología deben ser sumamente complejos y no deben 
existir otras alternativas menos costosas para que valga la pena 
desarrollarla.

b. Posibles conflictos: la estructura de incentivos económicos y en 
términos de ahorro de trabajo para los participantes deben ser 
compatibles con su aportación en el proceso, es importante de-
mostrar que la red involucrada en el desarrollo de la ontología 
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tendrá beneficios positivos para que los actores estén dispuestos 
a invertir en ella.

c.  Derechos de propiedad intelectual: varias de las aplicaciones 
que se requieren para el desarrollo de una ontología han sido 
desarrolladas bajo estándares ya existentes. Aun cuando los es-
tándares e incluso las aplicaciones sean de código abierto, son 
objeto de protección de derechos morales, así que se requiere 
establecer una estrategia que respete el marco legal para poder 
desarrollar la ontología, de forma que se evite la violación de 
derechos morales, patrimoniales o comerciales.

6. Experiencia: la ontología es una tecnología que ha sido desarrollada 
inicialmente en el ámbito de la investigación y existen serias reticen-
cias y limitaciones para un mayor uso aplicado a nivel profesional 
por la falta de experiencias exitosas. Con la finalidad de librar di-
chos obstáculos es necesario que se avance en la implementación 
de más casos para poder tener experiencias y mejores prácticas que 
permitan tener mayor claridad sobre los costos y beneficios de los 
nuevos proyectos basados en ontologías.

Los desafíos enunciados en este apartado ayudan a tener un marco de 
referencia para reconocer cuales son los posibles obstáculos en el de-
sarrollo de una ontología. De acuerdo a lo que se ha planteado en los 
desafíos es importante que cuando se trabaje una ontología para ser 
implementada en un ambiente productivo se tenga claridad sobre los 
beneficios y las características en donde será implementada y sobre todo 
establecer si el esfuerzo que implica la ontología será benéfico para la 
organización.

El objetivo del presente capítulo fue plantear algunas cuestiones re-
lacionadas con el desarrollo de los sistemas de administración de cono-
cimiento. En primer lugar se abordó cuáles son sus características y los 
tipos de sistemas de administración de conocimiento existentes. En se-
gundo lugar el enfoque fue el análisis de la forma en la que se puede 
estructurar el conocimiento que va a integrarse en el sistema de admi-
nistración de conocimiento y la forma en la que puede ser de utilidad 
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para poder evaluar el conocimiento y los flujos que hay en el sistema. En 
el siguiente capítulo se presentará la propuesta que se desarrolló en esta 
investigación.
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3.

Herramientas tecno-organizacionales para el análisis 
del contenido de sistemas de administración  

de conocimiento
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Una vez que se ha hecho la presentación de los elementos organizacio-
nales y tecnológicos en los que se basa el sistema tecno-organizacional, 
en este capítulo se hará el planteamiento integral del sistema para el 
análisis y evaluación de la administración de conocimiento. Vale la pena 
destacar que la denominación sistema se debe a que esta conceptualiza-
do de forma independiente de un sistema de administración de conoci-
miento, pero puede ser un módulo del mismo. 

El sistema debe estar apoyado en dos elementos conceptuales: el co-
nocimiento y el aprendizaje organizacional. Estos elementos delimitan 
cuales son los aspectos a considerar para la parametrización del sistema, 
en especial, porque si bien los datos y la información son cuestiones im-
portantes, no son centrales como el conocimiento, en tanto producto, en 
lo referente al objetivo de esta investigación. 

El papel del aprendizaje organizacional es el de ser el medio a través  
del que se comparte el conocimiento al interior y exterior de la organiza-
ción. En el caso del sistema que se propone en este trabajo el aprendizaje 
organizacional está presente cuando se hace el análisis del conocimiento 
y se derivan nuevas propuestas o se corrigen errores.

3.1 Elementos del sistema
La mayor parte de los sistemas de información recientes tienen la ca-
pacidad de generar reportes de ciertos datos estadísticos sobre el com-
portamiento del grupo al que están dirigidos, sobre todo para control 
interno del sistema, aunque en ocasiones se hacen públicos para mos-
trar el impacto que tiene el sistema en el público al que va dirigido. Esos 
elementos son número de accesos al sistema, tiempo en que el usuario 
estuvo en el sistema, horario de acceso de los usuarios, etcétera. 

Sin embargo, para que se conozcan cuestiones de mayor complejidad 
que sean de utilidad para la administración del conocimiento es nece-
sario conocer otros datos o información sobre el comportamiento del 
usuario con respecto a la información y conocimiento almacenado en 
el sistema, así como la relación entre los contenidos y su estructura. A 
pesar de que esa información existe de forma tácita en el sistema hay 
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que parametrizarlo para que se haga explicita mediante los tableros de 
control del sistema, además de que es importante la forma en la que el 
usuario del sistema visualiza el análisis de esos datos, información y cono-
cimiento que le facilita la toma de decisiones o de un vistazo le ayuda a 
reconocer el comportamiento del contenido del sistema. 

No hay que perder de vista que el sistema va  a funcionar si tiene un 
buen sustento técnico, que apoya la visión estratégica de la organización, 
de forma que el sistema siempre va a tener un acompañamiento de los 
miembros de la organización. En ese sentido, el sistema que se propone 
es para la conformación de un medio ambiente para el desarrollo de aná-
lisis y reportes. 

En el análisis se especifica que información y datos son necesarios para 
lograr que la organización pueda generar conocimiento a partir del sis-
tema de administración de conocimiento. Ya que mediante la implemen-
tación de modelos analíticos implementados en los datos almacenados 
se puede generar información y conocimiento. Además se debe prestar 
atención a la definición de los requisitos para las aplicaciones, reportes 
y funciones que serán usadas por los usuarios del sistema, para que sean 
satisfechas sus demandas con un mayor nivel de sofisticación analítica. 
Una cuestión que se debe resaltar es que el medio ambiente de análisis 
y reportes está ubicado entre la parte técnica del sistema y la orientación 
estratégica de la organización, así que es necesario que los participantes 
en esta parte del proceso del sistema de administración de conocimien-
to requieren tener conocimiento de ambas cuestiones, porque deben 
servir de enlace entre los desarrolladores tecnológicos del sistema y los 
directivos y líderes de conocimiento de la organización. De manera que 
a continuación se plantean algunos de los métodos útiles para ubicar el 
conocimiento de utilidad y prevenir la perdida de datos, información 
o conocimiento.

3.2 Selección del método analítico
En primer lugar hay que mapear el proceso de conocimiento, especi-
ficando sus requerimientos para proceder a identificarlos con técnicas 
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analíticas que permitan identificar el conocimiento. Es importante que 
el mapeo sea de utilidad para que exista un lenguaje en común para el 
dialogo entre el analista de conocimiento y el líder de conocimiento. En 
ese sentido, se debe iniciar con la visión estratégica de la organización 
que dará la pauta para la definición del método analítico que habrá de 
usarse. Así que el mapeo del proceso de conocimiento debe ser guiado 
de acuerdo a los siguientes elementos:

1. Determinación de las herramientas analíticas requeridas para el 
análisis del conocimiento. Hay que establecer qué tipo de herra-
mientas estadísticas, de minería de datos requiere el sistema para 
encontrar o generar conocimiento. El sistema de debe ser capaz de 
recuperar y presentar el conocimiento pertinente y relevante en 
forma de lista o tabla, sin incluir alguna interpretación tendencio-
sa, mediante las técnicas analíticas. A pesar de que la presentación 
de resultados conlleva un tipo de interpretación, esta será unilate-
ral y  los usuarios del sistema son los que están capacitados para dar-
le la interpretación que se traducirá en toma decisiones o acciones 
en la organización. La cuestión es que el sistema debe ofrecer res-
puesta a dudas sencillas del tipo ¿ya se han tenido casos similares? 
Hasta cuestionamientos de mayor complejidad como ¿Qué tipo de 
metodología ha usado la organización para resolver determinado 
problema? En consecuencia, para el análisis e han de usar métodos 
que analicen el conocimiento cuantitativo y cualitativo.

2. Determinación de la hipótesis que deben dirigir el análisis o el aná-
lisis dirigido de datos que permitirá un conocimiento depurado. El 
proceso de análisis de conocimiento cuantitativo es similar al que 
se lleva a cabo en la investigación científica, ya que se parte de hi-
pótesis que guían el análisis de los datos, con el propósito de crear 
conocimiento sobre las correlaciones entre los diferentes factores. 
Los métodos analíticos dirigidos de los datos tienen el propósito de 
crear conocimiento sobre algunas de las correlaciones generales, 
con el objetivo de crear modelos para el apoyo en la toma de 
decisiones y de acciones. La principal diferencia entre la minería 
de datos y el análisis exploratorio con respecto de las hipótesis 
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estadísticas está en cómo se garantiza la calidad de los resultados. 
La minería de datos no está dirigida teóricamente como la estadís-
tica, ya que está guiada por los propios datos. Lo que quiere decir 
que en el análisis mediante la minería de datos se permite que los 
algoritmos ubiquen el modelo más óptimo, sin estar restringido 
por cuestiones teóricas. En este caso la calidad del modelo depen-
de de su desempeño sobre un conjunto de datos en el proceso de 
validación. La selección de minería o estadística dependerá del vo-
lumen y complejidad de los datos, información y conocimiento que 
se van a analizar y sobre todo de que el resultado sea de utilidad 
para la toma decisiones y acciones en la organización.

3. Determinar si el método de manejo de datos tiene el objetivo de 
examinar las correlaciones entre una variable dependiente deter-
minada y una gran cantidad de otras variables o si el objetivo es 
identificar diferentes tipos de estructuras de datos. En caso de que 
se inicie la descripción de una situación en la que se tiene una 
variable central, debe hacerse mediante un modelo. Por ejemplo, 
si algún empleado de la organización se involucra en un proyec-
to sobre determinado asunto debería tener la posibilidad de saber 
en qué otro tipo de proyectos iguales o similares ha participado la 
organización, de qué forma lo ha hecho, quienes han estado in-
volucrados en esos proyectos, cuales fueron son los costos de esos 
proyectos, etcétera, con la finalidad de que pueda realizar el pro-
yecto con una menor curva de aprendizaje y con estimados claros 
en términos de presupuesto y calendarización de actividades. De 
acuerdo a lo que ya fue mencionado, la minería de datos median-
te técnicas analíticas busca encontrar patrones de los datos. Las 
técnicas que pueden usarse incluyen la reducción de los datos, que 
se emplean cuando se cuentan con una gran cantidad de variables 
y poca información y se requiere reducir la cantidad de variables, 
sin perder información clave para interpretar y delimitar diferentes 
tipos de información. Una de las técnicas de utilidad es la de clus-
ter, que agrupa grupos comparables de acuerdo con patrones de 
datos.
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Los resultados trabajados de acuerdo a las técnicas planteadas en los 
anteriores puntos se deben reflejar en cinco medios en los que se iden-
tifica el conocimiento relevante y pertinente para la organización. Los 
medios para presentar los resultados se describen a continuación:

1. Reportes ad-hoc: en este tipo de reportes se da respuesta a dudas sen-
cillas sobre la relación entre algunos componentes, a cuestiones en 
las que se responde sí o no. Por ejemplo, si se tienen dudas sobre el 
impacto de una metodología en casos con características específicas. 
El procedimiento para hacer este tipo de reportes es sencillo y se 
basa en los requerimientos de los miembros de la organización 
para el diseño de la tabla con sus requerimientos. La elabora-
ción de este tipo de reportes debe contar con la participación acti-
va de los miembros de la organización, quienes han de definir las 
necesidades de datos, información o conocimiento. El diseño del 
reporte requiere atender algunas cuestiones, como la categoriza-
ción de los receptores de los reportes, la clasificación de los temas 
que se pueden responder y el establecimiento de líneas de tiempo 
que pueden abarcar las respuestas.

2. Reportes actualizados manualmente: este tipo de reporte regular-
mente está asociado a determinados proyectos y por eso su tiempo 
de vigencia es corto. Debido a que responden a la coyuntura del 
proyecto y que son inviables en términos económicos, no se plan-
tean como un proceso regular. Además, este tipo de reportes son 
elaborado a solicitud de usuarios que no tienen acceso al sistema 
de reportes de la organización, desconocen la forma en la que se 
generan o no saben cómo interpretar los resultados. Por las ante-
riores razones los reportes actualizados manualmente son tarea de 
alguno de los miembros del proyecto con apoyo de los responsa-
bles del sistema.

3. Reportes automatizados, bajo demanda: este es el tipo de repor-
te que regularmente se elabora en base a los datos, información y 
conocimiento contenidos en un sistema de administración de co-
nocimiento. La consideración central que guía la elaboración de 
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estos reportes es que permita que los usuarios del sistema tengan 
acceso a la gran cantidad de información actualizada regularmente 
en el sistema. La solución técnica consiste en una interface perso-
nalizada para los usuarios, con accesos controlados por nombre y 
contraseña que asegura que el usuario vea la información que sea 
relevante para su trabajo y que cualquier tipo de información con-
fidencial o restringida no sea accesible públicamente a través del 
sistema. Entre las ventajas que tienen estos reportes es que no son es-
táticos, sino dinámicos, presentando los resultados en tiempo real. 
Incluso algunos llegan a ser interactivos, ya que permiten que el 
usuario pueda revisar los elementos sobre los que se basan los re-
sultados o el contexto en el que se sitúan o analizar los resultados 
desde diversas perspectivas o de acuerdo con varias dimensiones. 
La visualización de los reportes implica la comunicación entre el 
diseñador de las tablas que contienen la información y el que hace 
las interfaces visibles a los usuarios del sistema y regularmente los 
reportes se presentan en forma de gráficos con la posibilidad de 
que el usuario pueda hacer análisis de otra naturaleza.

4. Reportes automatizados por proyecto o evento: es un tipo de re-
porte similar al de bajo demanda, con la diferencia de que le en-
vían un recordatorio al usuario en el momento que ya están listos 
o cuando debe leerlos. El evento que puede detonar la generación 
de un reporte es que pasado cierto lapso de tiempo se hayan gene-
rado demasiados datos sobre ciertos valores críticos o de importan-
cia para el usuario e incluso el aviso se puede presentar como una 
alerta. En el caso de los reportes de acuerdo con cierto proyecto, 
se definen ciertos indicadores críticos y determinados usuarios y el 
sistema le debe avisar a los usuarios cuando hay comportamientos 
inusuales en esos indicadores. La ventaja de este tipo de avisos es que 
el sistema contacta directamente con los usuarios directamente in-
volucrados en el proyecto o en el adecuado desarrollo de ciertos 
indicadores y permite que la reacción sea lo más rápida posible.

5. Reportes en general: la información y el conocimiento del siste-
ma de administración de conocimiento no debe estar estática sino 
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debe ser difundida a los miembros de la organización median-
te reportes. Esto significa que una estrategia de conocimiento 
debe tener en cuenta un grupo de reportes a través de los que se 
presente información clave para el desempeño y desarrollo de pro-
yectos de la organización. Ello quiere decir que los reportes deben 
tener en cuenta un área de la organización de manera exclusiva. 
Además, en la configuración de los reportes debe indicarse quienes 
son los responsables de registrar, monitorear y corregir el conoci-
miento en cada área. Así que los reportes son de utilidad para que 
los subordinados tengan información para el desempeño de sus 
tareas y los directivos para el seguimiento y la toma de decisiones.

Una vez que se ha establecido las características que deben tener los 
reportes que va a visualizar el usuario del sistema de administración de 
conocimiento, en la siguiente sección se detallan las características 
de los métodos analíticos.

3.3 Métodos analíticos para la generación de  
reportes
Los métodos analíticos permiten el análisis del conocimiento que está 
almacenado en el sistema de administración de conocimiento. A pesar 
de que muchas veces el usuario final no requiere conocer la forma en la 
que fueron diseñados e implementados. Es necesario que su desarrollo 
sea realizado de acuerdo al objetivo del análisis, conforme a las caracte-
rísticas de los datos e información contenido, acumulado y de acuerdo 
a las funcionalidades del sistema. En esta sección se presentaran los mé-
todos dirigidos por hipótesis, la minería de datos, los métodos explora-
torios, la minería de texto y el análisis de redes sociales.

3.3.1 Métodos dirigidos por hipótesis

Cuando se trabaja con este tipo de métodos se hace uso de pruebas esta-
dísticas para examinar las relaciones entre algunas variables como género 
y edad. El resultado de la prueba será un número entre 0 y 1, resultado con 
el que hay que tener precaución en la derivación de conclusiones del tipo 
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de que en la correlación de los datos con los que se cuenta existe una 
relación entre género y expectativa de vida. Entonces, la regla es que si 
el valor que se encuentra bajo 0.05, que es 5 %,  tiene una probabilidad 
tan baja de ser incorrecto que permite que se concluya que existe una 
relación. 

Sin embargo, esto significa que si se realizan 20 pruebas entre varia-
bles que no tengan relación entre ellas, basados en una perspectiva de 
promedio es posible mostrar una correlación estadística (1/0.05 = 20). 
Por esa razón, es un requisito que no solo se asegure la relación entre 
las variables sino que se tenga una idea inicial de la relación. Esto no 
cambia el hecho de que cada veinte veces que se haga una prueba entre 
dos variables que no tengan relación entre sí, se va a tener una relación 
significativa en términos estadísticos. Esta anomalía es una advertencia 
para estar alertas y remover el conocimiento incorrecto que se pueda es-
tar generando a través de la aplicación de pruebas sin una dirección del 
resultado que se espera obtener.

Esto quiere decir que cuando se requiere obtener conocimiento sobre 
un asunto a partir del conocimiento almacenado en el sistema de admi-
nistración de conocimiento hay que tener un proceso para identificar las 
variables que se deben incluir en el análisis y las relaciones entre las varia-
bles que tienen sentido en la prueba. Ese proceso es ejemplificado en la 
siguiente figura, en la que las estadísticas de un sistema de administración 
de conocimiento se enfocan a la identificación de elementos relevan-
tes y las pruebas son para ubicar correlaciones relevantes. De acuerdo 
a los resultados en los que se identifican las relaciones significativas en-
tre las variables e puede hacer una descripción general que sirva a modo 
de conclusión sobre el análisis que se haya realizado.

(ver figura en la siguiente página)
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Fig. Muestra de las pruebas entre dos variables. Elaboración propia.

Pruebas con muchas variables

Existen pruebas en las que se hace uso de numerosas variables al mismo 
tiempo. La ventaja de esas pruebas es que permiten hacer evidente las 
relaciones entre las diversas variables. Este tipo de pruebas son rele-
vantes cuando en una organización se va a desarrollar un proyecto con 
múltiples variables, como es el desarrollo de un sistema de inteligen-
cia de las telecomunicaciones para el regulador de determinado país. 
Se supondría que un sistema de esa naturaleza puede ser desarrollado 
porque existen las condiciones tecnológicas necesarias y existen varias 
fuentes de información digitalizada. Sin embargo, es necesario tomar 
en cuenta una tercera dimensión, que es el factor humano, tanto a nivel 
directivo, como operativo. En el caso de los directivos requieren de una vi-
sión estratégica sobre el objetivo del sistema, para que sepan que quieren 

Conocimiento
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analizar sobre las telecomunicaciones y los subordinados deben tener el 
conocimiento para operar un sistema con esas características.

La selección de lo que se va a probar depende de la variable dependien-
te (es la que se desea conocer algo sobre ella), que en el caso que se puso 
de ejemplo es el sistema de inteligencia. En la estadística se debe distinguir 
claramente entre la escala de la variable dependiente, al grado que determi-
na el método que se debe usar para el análisis. Después de hacer cálculos 
(intervalos de la variable dependiente), que pueden estar en relación 
con la necesidad de conocimiento sobre la correlación entre un tema y 
las fuentes de información que existen al interior y exterior de la orga-
nización.

La variable de la que se desea tener algún conocimiento debe caracte-
rizarse porque tiene algún sentido su promedio, es decir el resultado de 
multiplicarla o dividirla. El método más comúnmente usado con ese pro-
pósito es el análisis de regresión linear, que describe la correlación entre 
el intervalo de una variable y otras variables. Las técnicas de predicción, a 
través de las que se buscan correlaciones mediante el tiempo, también se 
pueden ubicar en esta categoría.

Las técnicas de predicción se usan para establecer proyecciones de 
tendencias y para aprender las correlaciones históricas. Este tipo de téc-
nicas son una herramienta importante para la optimización de procesos, 
porque permiten saber, basados en indicadores claves del desempe-
ño, como se puede mejorar el rendimiento de los recursos de la or-
ganización.

Es posible crear perfiles (variables binarias independientes, que tie-
nen solo dos opciones) usando información del análisis del conocimien-
to contenido en el sistema, como cuando se requiere saber los logros de 
los miembros de la organización en el último año. Entonces se ubican 
las variables que podrían contribuir en la descripción de las diferencias 
entre el grupo A y el grupo B, en el que el Grupo A y B, respectivamente, 
son las variables dependientes. Así que la información como edad, géne-
ro o desempeño pueden ayudar en la descripción de las diferencias entre 



99

Valentino Morales López

IN
FO

T
E

C

ambos grupos. En ese contexto, el método que se usa regularmente es un 
análisis de regresión binario.

En ocasiones se necesita explicar cómo se clasifican las variables (varia-
bles ordinales dependientes) porque se debe conocer más sobre las pun-
tuaciones de satisfacción, que regularmente se denominan “muy feliz”, 
“feliz”, “neutral”, “infeliz” o “muy infeliz”. Entonces la clasificación de 
variables se caracteriza por determinado número de respuestas opciona-
les clasificadas, pero que no pueden promediarse. Ya que a pesar de que 
varios analistas clasifican las variables de 1 a 5, no es correcto estadística 
y metodológicamente.

Por ejemplo, si se quiere comprender si un miembro de la organiza-
ción está satisfecho con su trabajo, es posible buscar la correlación entre 
género, edad, nivel educativo, trayectoria laboral y entonces se podría 
calificar su satisfacción laboral usando análisis de regresión ordinal. Un 
análisis similar podría llevarse a cabo si la intención es analizar los seg-
mentos de los clientes, si se les asigna un valor, entonces pueden ser 
clasificables.

Por último, si lo que se pretende es comprender algo sobre un grupo, 
se puede usar una variable nominal dependiente. Posiblemente entre los 
empleados existan diferencias regionales o únicamente se necesita com-
prender el comportamiento de ciertos grupos de empleados. Hay que 
aclarar que las regiones no se pueden jerarquizar inicialmente, no es 
posible aseverar que Oaxaca está en primer lugar, Chiapas en segundo 
lugar y Veracruz en tercer lugar. Un análisis se puede enfocar en las dife-
rencias entre los empleados de esos estados y las variables serían género, 
edad, nivel educativo y trayectoria laboral. En este caso se puede hacer un 
análisis mediante un modelo linear generalizado.

3.3.2 Minería de datos

La minería de datos permite ubicar las correlaciones y patrones de los 
datos mediante técnicas predictivas. Esas correlaciones y patrones son 
importantes para la toma decisiones, porque permiten conocer las po-
sibles áreas de mejora u oportunidad para la organización. Mediante el 
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uso de minería de datos, la organización puede tener conocimiento de 
diversos factores que influyen en una situación, componentes que con 
otra forma de análisis no serían evidentes. La minería de datos es un 
proceso dirigido por los datos y por lo general toma bastante tiempo 
hacerlo, porque implica la revisión de grandes cantidades de datos y 
variables para la construcción de los modelos. 

El poder de procesamiento de las computadoras ha mejorado y permi-
te que ese proceso de análisis sea más rápido, aunque existen demandas 
de otra naturaleza, como la posibilidad de que buena parte del proceso 
sea de forma automatizada para minimizar el riesgo de error humano y 
permitir que los analistas destinen esas horas a otras actividades. Para un 
adecuado desempeño de esta herramienta se debe tener software especia-
lizado para la minería de datos que es manejado por analistas expertos 
y no por el personal que administra almacenes de datos convencionales. 
La inversión en este tipo de herramientas tiene un retorno de inversión 
rápido y es evidente desde el primer momento en el que se hace uso de 
la herramienta.

El proceso de minería de datos tiene tres fases: creación de modelos, 
selección de los mejores modelos y uso del modelo seleccionado. La for-
ma en la que se usa es en el caso de que un administrador de proyectos 
necesitar conocer cuántos proyectos sobre desarrollo de sistemas de in-
formación gerencial han sido desarrollados e implementados. La primera 
fase, creación de modelos, tendrá como propósito ubicar la información 
histórica sobre la cantidad de proyectos desarrollados e implementados, 
los equipos de trabajo involucrados, tiempo de duración de los proyec-
tos, infraestructura requerida en los proyectos y costo de los proyectos. 
Entonces se crean dos grupos: (1) los proyectos en los que solo hubo 
desarrollo y (2) los proyectos en los que se llegó a la implementación. 
Mediante ciertos algoritmos, como las redes neuronales, arboles de de-
cisiones, y análisis de regresión binaria, se establecen los perfiles de las 
diferencias entre ambos grupos, lo que permitirá tener ciertas caracterís-
ticas de los proyectos de sistemas de información gerencial que han sido 
desarrollados e implementados. El resultado serán varios modelos, de los 
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que no se puede afirmar que uno sea mejor que otro, ya que han sido 
desarrollados de diferentes maneras.

El propósito de la segunda fase, selección de los mejores modelos, es 
identificar cual es el modelo que podría tener los mejores resultados en 
una base de datos desconocida. Hay que acotar que la base de datos des-
conocida debe tener las mismas características que la base de datos en la 
que se desarrolló el modelo. Eso garantiza que el modelo seleccionado 
no solo permita una mejor descripción de la base de datos en la que fue 
desarrollado, sino que también puede generalizarse y aplicarse a otras 
bases de datos. En el caso de los proyectos de sistemas de información 
gerencial desarrollados e implementados, el modelo ofrece respuestas 
sobre las características y tendencias de esos proyectos, también garantiza 
que el modelo puede ser usado con resultados adecuados en las bases de 
datos con las que cuenta la organización y podrá ser usado en otras bases 
de datos en el futuro ofreciendo predicciones eficientes. La forma en la 
que se pone a prueba el modelo es haciendo que establezca si los perfiles 
de cada una de las bases de datos desconocida ofrecen información sobre 
los proyectos de información gerencial desarrollados e implementados. 
Posteriormente se relaciona esa información con los resultados de las 
bases de datos históricas, los resultados permitirán ver cuál de los mode-
los plantean las tendencias generales sobre los proyectos de información 
gerencial desarrollados e implementados. 

Cuando se llega a esta etapa del proceso de minería de datos, ya se 
comienza a interpretar los modelos. De acuerdo a los diversos tipos de 
algoritmos será la forma en la que se pueden interpretar los modelos y 
los datos. De cualquier manera esta fase permite generar conocimiento 
sobre los problemas o alternativas que tiene la organización, como lo ilus-
tra la siguiente imagen. 
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Proceso del uso de los datos históricos para hacer predicciones. Elaboración propia.

En la tercera fase se genera información que haga evidente la corres-
pondencia entre los elementos de los modelos y los datos contenidos en 
las bases analizadas. En el caso del análisis de los proyectos de sistemas 
de información empresarial desarrollados e implementados se puede 
trabajar con una base de datos actual, que debe ser idéntica a las bases 
de datos históricas, pero de las que sin el modelo no se podría obtener 
estos resultados, de manera que permita tomar decisiones sobre la for-
ma en la que se debe llevar cabo un proyecto para que tenga un mayores 
posibilidades de éxito.

El resultado del proceso de la minería de datos es que ayuda a generar 
conocimiento y nueva información sobre la que se puede tomar decisio-
nes y acciones. En especial porque permite la división de los datos en 
varios subgrupos, dependiendo del método usado, muchos de ellos no 
tomados en cuenta al inicio del proceso. Cuando se describe esto median-
te nuevas variables que son presentadas en forma de lista al usuario del 
sistema, entonces lo que se desarrollo fue una abstracción. Esto se debe a 
que con este tipo de métodos se busca la automatización del proceso de 
creación de información y conocimiento mediante la implementación del 
modelo en un grupo de datos con la finalidad de una clasificación y cate-
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gorización dinámica de los datos y la acción se ejecuta de forma automá-
tica basada en el modelo seleccionado. En la siguiente figura se presenta 
el proceso de la minería de datos. 

Proceso de la minería de datos. Elaboración propia

Esta es la base de lo que se ha denominado análisis generalizado de 
negocios, que está construido sobre el análisis de las personas, centrado 
en su conducta y otro tipo de información, de acuerdo a las necesidades 
y objetivos de la organización que requiere el análisis.

Algoritmos para la minería de datos

En minería de datos, la tendencia es iniciar con la selección del modelo 
que podría ofrecer los mejores resultados predictivos sobre un grupo de 
datos desconocidos, como se observa en la siguiente figura. El propósito 
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de la minería de datos con una variable central será explicarla. De algu-
na manera es similar a la prueba estadística, en la que se tiene una va-
riable dependiente y muchas que la explican. La única diferencia es la 
terminología, en la que minería de datos usa el termino variable objetivo 
y variables de entrada. Entonces, al igual que en estadística, las variables 
clave serán con las que se buscara explicar y predecir, y a las que se harán 
estimaciones, perfiles, clasificaciones y agrupaciones. 

Uso de minería de datos sobre un grupo de datos

Las técnicas de minería de datos más usuales son las redes neuronales y 
los árboles de decisiones. Por lo general, es muy rápido trabajar con las 
redes neuronales, sin embargo, su desventaja es que son prácticamente 
imposibles de interpretar y comunicar debido a su alto nivel de comple-
jidad. Los árboles de decisiones son más fáciles de interpretar y tienen 
la ventaja de que son interactivos, ofreciendo al analista la posibilidad 
de que pueda adaptar constantemente el modelo, de acuerdo con 

Datos
- Prueba
- Validación
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las alternativas que tenga en mente para tener mejores resultados. Los 
arboles de decisión interactivos son similares a los cubos de procesa-
miento analítico en línea (OLAP) o a las tablas dinámicas, en las que el 
analista puede profundizar cada vez que lo requiera en las dimensiones 
seleccionadas. El analista recibe constantemente apoyo estadístico en 
la forma de información estadística sobre la naturaleza significante o 
incidental de las diferencias encontradas.

También se pueden usar diversos tipos de análisis de regresión en la 
minería de datos. Los métodos regularmente se desarrollan de la mis-
ma forma que en estadísticas, pero en la minería de datos, los modelos 
son evaluados en igualdad de condiciones que los árboles de decisión y 
las redes neuronales para determinar si son capaces de ofrecer predicciones 
eficientes en conjuntos de datos desconocidos.

3.3.3 Métodos exploratorios

Algunos de los tipos de métodos exploratorios son la reducción de los 
datos y el análisis de clúster. Una forma complementaria del uso de los mo-
delos exploratorios es dejar que los algoritmos descubran tendencias 
en los datos. De esa forma serán métodos dirigidos por los datos, pero 
no existirán variables objetivo para la construcción de los modelos. El 
desafío es que esta forma de análisis no permite garantizar la calidad 
de las pruebas sobre los modelos al probarlos en grupos de datos des-
conocidos. 

La garantía de la calidad del proceso recae en la evaluación por parte 
de los analistas, quienes deben establecer si los patrones resultantes de la 
aplicación del modelo tienen sentido, que es divergente con la forma en 
la que se trabaja con estadística, en la que la teoría precede a la prueba. 
Otra manera de garantizar la calidad de los modelos es dejar que el algo-
ritmo haga el modelo sobre otro grupo de datos similar y si el algoritmo 
tiene como resultado el mismo modelo entonces se puede concluir que 
no es una coincidencia que de los datos en combinación con el algoritmo 
se obtenga el mismo resultado. Una alternativa es dejar que dos algo-
ritmos diferentes analicen un grupo de datos y si producen soluciones 
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comparables, entonces se puede suponer que no es coincidencia que el 
resultado de la interacción entre los algoritmos de forma individual y el 
grupo de datos sean algunos patrones subyacentes.

Reducción de datos

Este método puede parecer demasiado abstracto pero tiene varias venta-
jas, entre las que se cuenta que se puede tomar toda la información de un 
gran número de variables y condensarla en una cantidad pequeña de va-
riables. En estadística la reducción de datos es usada en relación con los 
análisis de la información de cuestionarios, en los que se tiene una gran 
cantidad de preguntas que ofrecen información sobre un pequeño nú-
mero de factores. Por ejemplo, un cuestionario con 20 preguntas sobre 
diversas cosas, permite identificar las dimensiones de los intereses de un 
determinado grupo de personas sobre algún asunto, para después hacer 
cuestionario focalizados. Entonces se puede ir de la medición de la satis-
facción laboral de los trabajadores usando inicialmente 20 variables para 
posteriormente identificar las cinco variables que tengan mayor relación 
con el ambiente laboral en la organización. Las cinco nuevas variables 
tienen la ventaja de no tener correlación interna. Esa situación es el in-
sumo ideal para un posterior análisis de clúster, en el que varias variables 
proporcionan la misma información (alta correlación) que afectaran el 
modelo de clúster de una forma que no es deseable.

Regularmente la reducción de datos es usada cuando existen muchas 
variables que contienen poca información relevante en términos de lo que 
se requiere como resultado del análisis. El uso de este método permite la 
condensación de la información en un pequeño número de variables, 
con la intención, de que las nuevas variables contengan un concentrado 
de información relevante y que permitan resultados positivos. La técnica 
más popular para la reducción de datos es el análisis de componentes 
principales que también es llamado análisis exploratorio de factores.

Análisis de clúster

Este tipo de método permite producir segmentos o agrupaciones fáciles 
de observar en una gran cantidad de datos. Existen numerosas técnicas 
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para el análisis de clúster que están basadas en algoritmos que permi-
ten combinar los elementos similares. En estadística el análisis de clúster 
usualmente se usa para investigar si existen agrupaciones naturales en 
los datos, en el que el análisis de caso puede ser usado para analizar 
los clústeres de forma individual. En la minería de datos cuando se usa 
análisis de clúster mejora la predictibilidad del modelo. Otra razón por 
la que se usa el análisis de clúster es por la segmentación en sí misma, 
porque ofrece indicaciones de cómo se pueden hacer algunas divisiones 
naturales de segmentos basada en información sobre el desempeño de 
los proyectos de desarrollo e implementación de los sistemas de infor-
mación gerencial.

En una comparativa entre la reducción de datos y el análisis de clúster 
se tiene que la reducción de datos facilita el proceso de reducir un gran 
número de variables a uno pequeño. El análisis de clúster también sim-
plifica las estructuras de los datos al reducir un gran número de datos 
crudos a un número menor de segmentos. Esa es la razón por la que estas 
técnicas regularmente se usan de forma combinada para el análisis de 
datos.

3.3.4 Procesamiento de lenguaje natural y minería de textos

En tanto que la minería de datos está enfocada al descubrimiento de 
patrones en datos estructurados, numéricos y categorizados, el proce-
samiento de lenguaje natural y texto trabaja sobre textos escritos por 
humanos y por lo tanto en datos no estructurados de la manera en la 
que están los datos cuantitativos. Hay que señalar que la división entre 
procesamiento de lenguaje natural y minería de textos es bastante difu-
sa, pero a continuación se tratara de hacer la separación entre ambos 
tipos de análisis.

El procesamiento de lenguaje natural ha desarrollado diversas técni-
cas que están basadas en la investigación lingüística, ya que los textos son 
analizados de forma sintáctica mediante información basada en gramáti-
cas y léxicos formales. El resultado se interpreta de forma semántica y es 
usado para extraer información de lo que se ha dicho. El procesamiento 
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de lenguaje está compuesto de análisis profundo y superficial y hace uso 
de la estadística para desambiguar el sentido de las palabras o los múlti-
ples significados de la misma oración. El objeto de análisis del procesa-
miento de lenguaje natural puede ser un documento o un fragmento de 
un texto. Los elementos del procesamiento de lenguaje natural son el 
análisis morfológico, el análisis sintáctico, el análisis semántico, el análisis 
pragmático, la planificación de la frase y la generación de la frase.

La minería de textos es un método reciente y que usa técnicas desa-
rrolladas para recuperación de información y minería de datos. Su ob-
jeto no es comprender todo o una parte de lo que un autor quiso decir, 
sino extraer patones de varios documentos, sin  importar si son autoría 
de uno o más autores. Las áreas de la minería de texto son clasificación 
automatizada de textos en base a categorías determinadas, clúster de tex-
tos, resumen automatizado, extracción de temas de los textos y análisis de 
tendencias de temas en varios textos.

La utilidad de este método en el análisis de contenido de un sistema de 
administración de conocimiento está en que permite el análisis automati-
zado de textos. De esa forma los analistas pueden identificar tendencias te-
máticas existentes en los informes, proyectos y procesos desarrollados por 
la organización. En el caso de las organizaciones no hay que olvidar que no 
toda la información se compone de datos susceptibles de ser analizados de 
forma estadística, ya que producen una gran cantidad de documentos.

3.3.5 Análisis de redes sociales

Este método tiene su origen en la antropología, a diferencia de varios 
de los que ya se han presentado que iniciaron en la computación. El 
análisis de redes sociales analiza redes grandes, complejas y orgánicas, 
teniendo como elementos básicos nodos y relaciones. La referencia a 
orgánico es que estas redes se derivan de un proceso natural, mientas 
que las redes para diseño de semiconductores y las de teoría de gráfi-
cos son sintéticas.

El análisis de redes sociales se enfoca en las relaciones entre gente, 
grupos de gente, organizaciones, países, etcétera. La combinación de esas 



109

Valentino Morales López

IN
FO

T
E

C

relaciones permite la formación de redes. Las ciencias sociales se enfocan 
en la estructura de los grupos humanos, como las comunidades, organi-
zaciones, mercados, sociedad o el sistema mundial. La estructura social se 
entiende como una red de relaciones sociales. Los analistas de redes 
sociales se enfocan a las relaciones interpersonales, entre organizacio-
nes y países, porque a través de ellas se transmiten conductas, actitudes, 
información o bienes

La metodología de redes sociales permite analizar las relaciones so-
ciales, porque ayuda a conceptualizarlas y analizarlas. La sociometría 
considera que la sociedad no es una simple suma de los individuos y sus 
características como los estadísticos asumen, sino una estructura de rela-
cionales interpersonales. La unidad social básica son las relaciones entre 
los grupos y la sociedad consiste en grupos interrelacionados. Estudia 
la estructura de pequeños grupos, particularmente las elecciones dentro 
de esos pequeños grupos, partiendo de preguntas del tipo: ¿A quién se-
leccionarías como amigo (un colega, consejero, etcétera)? Este tipo de 
datos se conocen como elección sociométrica, ya que en la sociometría 
las elecciones sociales se consideran las expresiones más importantes 
de las relaciones sociales. 

El sociograma es una representación gráfica de la estructura de un gru-
po, en el que se presentan las relaciones entre los miembros del grupo.

Ejemplo de sociograma. Elaboración propia, basado en NodeXL.
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Este tipo de análisis se usa porque no se puede asumir una postura pre-
via y porque la base no son modelos estadísticos causales (hipótesis si, 
entonces). Se parte del supuesto de que la estructura o patrón de rela-
ciones en una red social es significativa para los miembros de la red y 
para el investigador En el análisis de redes, las técnicas de estimación 
son más complicadas de aplicar que en estadística, porque la estructura 
de una muestra aleatoria rara vez coincide con la estructura de la red 
global. A causa de que la especificación de los límites de la red afecta su 
estructura es importante delimitarla cuidadosamente, mediante el uso 
de argumentos adecuados.

El uso de redes sociales se ha hecho robusto gracias a la mayor capa-
cidad de almacenamiento y poder de los procesadores para el análisis de 
grandes cantidades de datos. Las aplicaciones del análisis de redes sociales 
son diversas y no se circunscriben al ámbito de la antropología. En el caso 
de las organizaciones permite que se tenga una revisión de las relaciones 
personales y grupales al interior y exterior de la organización, además de 
que ayuda a que se analicen otros tema, como el impacto de las campañas 
de publicidad, la percepción de los posibles consumidores de los produc-
tos y servicios de la organización o la relación de los temas en los que está 
involucrada la organización. En el siguiente apartado se presentara el 
resultado de un análisis temático en el que se usaron la minería de datos 
y el análisis de redes para el establecimiento de un corpus sobre Tecnolo-
gía de la Información y la Comunicación.

3.4 Análisis de las TIC
La temática que fue seleccionada fue Tecnología de la Información y 
Comunicación (TIC), porque es el área de interés de INFOTEC. El pri-
mer paso fue la ubicación de los documentos que serían analizados, 
posteriormente la minería de texto se hizo mediante VOSviewer y al final 
se usó NodeXL para el análisis métrico de las redes y la visualización se 
realizó mediante Pajek.
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3.4.1 Análisis bibliométrico de TIC

La parte que corresponde al análisis bibliométrico sobre los términos 
más usados en la investigación de Tecnología de la Información y Co-
nocimiento (TIC), lo que permite derivar cuáles son los temas de in-
vestigación de mayor relevancia a nivel internacional y el desarrollo de 
una ontología de dominio. El análisis se concentró en el 10 % de los 
artículos de investigación de la cadena de términos en inglés information 
and communication technology más citados, de acuerdo al Web of Science. La 
razón por la que se seleccionó la base de datos de Web of Science y no otra 
como Scopus, es que ofrece mayor confiabilidad en la información que 
presenta, en términos de los datos de los autores, las revistas y el análisis 
bibliométrico de los documentos que incluye en sus bases de datos. 

Los resultados iniciales del análisis realizado el 1 de julio de 2014 
arrojaron que habían 51328 documentos (artículos de investigación, po-
nencias, patentes, reseñas, editoriales, resúmenes, noticias, libros, cartas, 
correcciones, bibliografías, biografías, reportes de casos y reportes). De 
acuerdo a dominio del conocimiento los resultados fueron: ciencia y tec-
nología 34713, ciencias sociales 15440 y artes y humanidades 427.

La búsqueda se restringió a los 2784 artículos de investigación, regis-
trados en los tres dominios de investigación establecidos en el ISI Web of 
Knowledge: Ciencias Sociales (10948), Ciencia y Tecnología (21155), Artes 
y Humanidades (351). De acuerdo con los resultados los artículos publi-
cados en ciencias y tecnología son el doble de los de ciencias sociales.

Posteriormente se solicitó al sistema el desglose por áreas de inves-
tigación y los resultados son los resultados de los 5 con mayor cantidad 
de artículos fueron (los restantes se desglosan en el anexo): Ciencia de 
la computación: 5613, Ingeniería: 3208, Bibliotecología y ciencia de la 
información: 2238, Negocios 2278, comunicación 1494.

Es de resaltar que el primer artículo de investigación sobre TIC registra-
do es el de Boroesky, I J (1964) “The comprehensive publication of com-
puter, communications and information technology” En: Data Processing. 
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v. 6, n. 10, pp. 3. El anterior dato implica que el tema comienza a tener 
presencia de forma explícita a partir de la década de 1960

Los diez artículos con mayor cantidad de citas en TIC son:

Artículo Cantidad de citas

Wolpaw, J. R., Birbaumer, N., McFarland D J, et al (2002) “Brain-
computer interfaces for communication and control”. En: Clinical 
Neurophysiology. v. 113, n. 6, pp. 767-791.

1768

Kohler, R Tredicucci, A Beltram, F Beere, HE Linfield, EH Davies, 
AG Ritchie, DA Iotti, RC Rossi, F. (2002) “Terahertz semiconduc-
tor-heterostructure laser” En: Nature. v. 417, n. 6885, pp. 156-159.

1456

Blanco, A Chomski, E Grabtchak, S Ibisate, M John, S Leonard, SW 
Lopez, C Meseguer, F Miguez, H Mondia, JP Ozin, GA Toader, O 
van Driel, HM (2000) “Large-scale synthesis of a silicon photonic 
crystal with a complete three-dimensional bandgap near 1.5 micro-
metres”. En: Nature. v. 405, n. 6785, pp. 437-440.

1115

Desanctis, G., Poole, MS (1994) “Capturing the complexity in ad-
vanced technology use - adaptive structuration theory” En: Organi-
zation Science. v. 5, n. 2, pp. 121-147.

834

Bathelt, H., Malmberg, A Maskell, P. (2004) “Clusters and knowled-
ge: local buzz, global pipelines and the process of knowledge crea-
tion”. En: Progress in Human Geography. v. 28, n. 1, pp. 31-56.

821

Paulraj, AJ Gore, DA Nabar, RU Bolcskei, H. (2004) “An overview 
of MIMO communications - A key to gigabit wireless” En: Proceedings 
of the IEEE. v. 92, n. 2, pp. 198-218.

674

Hirschman, KD Tsybeskov, L Duttagupta, SP Fauchet, PM. (1996) 
“Silicon-based visible light-emitting devices integrated into micro-
electronic circuits”. En: Nature. v. 384, n. 6607, pp. 338-341

622

Storper, M Venables, AJ (2004) “Buzz: face-to-face contact and the 
urban economy”. En: Journal of Economic Geography. v. 4, n. 4, pp. 
351-370.

550

Argyris, A Syvridis, D Larger, L Annovazzi-Lodi, V Colet, P Fis-
cher, I Garcia-Ojalvo, J Mirasso, CR Pesquera, L Shore, KA (2005) 
“Chaos-based communications at high bit rates using commercial 
fibre-optic links”. En: Nature v. 438, n. 7066, pp. 343-346 

507

Continúa >>
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Artículo Cantidad de citas

Wolpaw, JR Birbaumer, N Heetderks, WJ McFarland, DJ Peckham, 
PH Schalk, G Donchin, E Quatrano, LA Robinson, CJ Vaughan, TM 
(2000) “Brain-computer interface technology: A review of the first 
international meeting” En: IEEE Transactions on Rehabilitation Engi-
neering v. 8, n. 2, pp. 164-173

465

Es notable que las temáticas en las que se ubican los artículos con mayor 
número de citas sean el desarrollo de TIC para medicina, el desarrollo 
de semiconductores, el uso de TIC en las organizaciones, la aplicación 
de TIC en geografía, desarrollo de fibra óptica, etcétera.

El análisis bibliométrico ofrece elementos valiosos sobre las tenden-
cias temáticas en la investigación de TIC y reafirma la idea de que las TIC’s 
son un área de investigación sustancialmente transversal, ya que sus de-
sarrollos se pueden implementar en diferentes áreas del conocimiento, 
al grado que es complicado separar lo del ámbito de la TIC, del área de 
aplicación, como es el caso de las interfaces cerebro-computadora o los 
sistemas de información para la administración de las organizaciones. En 
el siguiente apartado se presentaran los resultados derivados del análisis 
de texto.

3.4.2 Análisis de texto de las TIC

En la siguiente fase del análisis se usó el software VOSviewer, con el que 
se analizaron los títulos, palabras clave y resúmenes de los documentos 
recuperados a través de Web of Science. El sistema VOSviewer permite la vi-
sualización del análisis de redes bibliométricas y la minería de textos para 
la construcción y análisis de redes de concurrencia de términos impor-
tantes extraídos de un grupo de documentos de la literatura científica, ya 
sea Web of Science o Scopus. 

Entre los parámetros seleccionados para el análisis fueron veces ci-
tadas, porque la importancia del término no solo se define en función 
de las veces que fue usado, también se toma en cuenta la importancia de 
la publicación en la que se usó. Asimismo, en el método seleccionado para 
el conteo de términos se seleccionó binaria, ya que con ella se analizan 
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las palabras con el criterio de la importancia del término en la temática 
del documento, mientras que la completa se concentra en las veces que 
aparece. En la selección de la visualización de los árboles se optó por 
seleccionar 1 como las veces mínimas en las que aparece el término, en-
tonces de los 2971 términos ubicados, el sistema selecciono el 60 % (1783 
términos) como los términos más relevantes.

El gráfico resultante se presenta a continuación y es relevante que en 
el sistema resalta procesamiento de la información y procesamiento. En-
tre los clúster encontramos que esta el encabezado por institución, el de 
algoritmos, el de arquitectura y por último el de herramientas.

El siguiente paso fue salvar como red el análisis resultante, para que en 
la siguiente fase se pudieran analizar las métricas.

3.4.3 Análisis de redes sociales de las TIC’s

El análisis de redes sociales se realizó mediante NodeXL y Pajek. En el pri-
mero se tuvo como resultado las métricas y en segundo caso los gráficos 
con un análisis más complejo de la red.
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3.4.3.1 Node

El archivo tica.net se cargó en NodeXL, que es una extensión de Excel, y 
se procedió inicialmente a un análisis de clúster, métricas generales, 
presentación de gráficos, etcétera. Posteriormente se analizaron las mé-
tricas de las relaciones de los nodos y sus rangos, las relaciones, las pala-
bras y los temas importantes. El sistema dio como resultado la siguiente 
tabla con los datos de las métricas generales de la red.

Métricas de los gráficos Valor

Tipo de gráfico Indirecto

  

Nodos 1611

  

Relaciones únicas 27209

Relaciones duplicadas 0

Total  de relaciones 27209

  

Auto relaciones 0

  

Componentes conectados 1

Componentes conectados  en nodo único 0

Máximo de nodos en un componente conectado 1611

Máximo de relaciones en un componente conectado 27209

  

Máximo de distancia geodésica (diámetro) 8

Distancia geodésica promedio 3.997956

  

Densidad del gráfico 0.020980757

Modularidad 0.894764

En el análisis puntual se encuentra que los términos con mayor relevan-
cia, ubicados con un mayor nivel de grado de relación, son:
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Término Grado Término Grado Término Grado

Information 
processing 145 Architecture 78 Data storage 71

Efficiency 128 Chromatic  
dispersión 78 Insulator 71

Polarization 110 Drive 78 Optical  
modulator 70

Processing 107
Polarization 
mode  
dispersión 

78 Dimension 69

Experiment 107 Success 76 WDM 69

Dense 
wavelength 
división 

86 Waveguide 74 Source 68

Range 85 Microelectronic 73 Solution 68

Optical com-
munication 81 Photonic device 73 Magnitude 68

Demostration 80 Wave 72 Scheme 67

Requirement 79 Electronic 72 End 66

Los términos que aparecen en el anterior listado principalmente son de 
tipo tecnológico, en consecuencia en la literatura de TIC se puede consi-
derar que el tema del desarrollo tecnológico continúa siendo central. 

El listado de los términos con mayor nivel de entre centralidad es:

Término Entre  
centralidad Término Entre  

centralidad Término Entre  
centralidad

Processing 198382.399 Architecture 81687.466 Equipment 57475.021

Information 
processing 170736.368 Electronic 80403.305 America 57029.898

Wave 124223.583 optical com-
munication 77102.367 Path 56664.000

Commu-
nication 
pattern

118872.815 Worker 75588.095 World 55634.197

Operation 115957.427 Taks 74709.800 Flow 54252.094

Continúa >>
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Término Entre  
centralidad Término Entre  

centralidad Término Entre  
centralidad

Efficiency 115379.457 Demonstra-
tion 71208.306 Range 53007.881

Interface 95107.032 Meeting 68412.103 Polarization 52219.109

Solution 93999.963 Display 65856.000 R e q u i r e -
ment 51529.639

Source 86833.703
Dense 
wavelength 
division

58163.561 User group 46780.435

Experiment 84658.592 Success 57840.464 Scheme 44296.000

En el anterior listado se presentaron los términos con una métrica que 
indica que sirven de relación entre extremos. Se puede observar que en 
este caso los términos que aparecen son una mezcla entre asuntos de 
administración y tecnológico, de forma que se puede derivar como con-
clusión que esas principales áreas temáticas de la literatura de TIC.

El listado de términos con mayor Eigen vector son:

Término Eigen vector Término Eigen vector Término Eigen vector

Agreement .017 Intellectual 
asset .017 Proprietary 

information .017

Assett  
sharing .017

Intercom-
pany com-
munication

.017 Quality .017

Cross 
functional 
team

.017 Joint  
agreement .017 Resistance .017

C u s t o m e r 
requirement .017

Key 
materials 
supplier

.017
Significant 
differentia-
tor

.017

Environ-
mental .017 Manage-

ment .017 Success 
factor .017

Equipment .017 Marching 
order .017 Supplier .017

Continúa >>
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Término Eigen vector Término Eigen vector Término Eigen vector

Formal 
trust deve-
lopment 
process

.017

New pro-
duct  
develop-
ment

.017

Supply 
chain elec-
tronic ben-
chmarking 
network

.017

Functional 
communica-
tion

.017
Performan-
ce measure-
ment

.017 Syndrome .017

Greatest di-
fferentiator .017 Product .017 Technology 

information .017

Human 
asset .017 Project team .017

Top manage-
ment com-
mitment

.017

La métrica de eigen vector establece que nodos, en este caso términos, 
sirven de puente entre los diferentes grupos de nodos. Es notable que 
los temas asociados a administración son los que son puente entre los 
grupos de términos, que podría significar, junto con la métrica de cen-
tralidad que el asunto de administración es un elemento que permite el 
desarrollo de la TIC.

El análisis de métricas basado en NodeXL de la red de término deriva-
das del análisis realizado mediante VOSviewer permite tener idea de los 
temas principales, los temas que vinculan extremos temáticos y los que 
sirven de puente entre grupos de términos de TIC. En la siguiente sección 
se presentará el análisis de la red temática de TIC basado en Pajek.

3.4.3.2 Pajek

El análisis de redes mediante Pajek permite la exploración de varios 
nodos y relaciones de una red. En este caso se buscó tener una repre-
sentación gráfica de los términos relevantes en la red, como se puede 
observar en el siguiente gráfico. 

(ver en la siguiente página)



119

Valentino Morales López

IN
FO

T
E

C

Red jerarquica de términos de TIC. Elaboración propia, basada en Pajek

La anterior imagen muestra de manera gráfica los principales términos 
de los artículos con mayor citación sobre TIC en Web of Science. Con estos 
se puede concluir que las herramientas presentadas son de utilidad para 
el análisis de información. Una de las cuestiones que falto desarrollar 
es la transferencia automática de estos términos a otro tipo de formatos 
como XML u OWL.

Conclusiones
En las páginas previas se presentaron los resultados de la investigación 
denominada “Sistema tecno-organizacional para la evaluación de admi-
nistración de conocimiento y los sistemas basados en conocimiento”. De 
acuerdo a la denominación de la investigación el objetivo de la misma fue 
el desarrollo de un sistema que permitiera la evaluación del conocimiento 
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en los sistemas de administración de conocimiento. Desafortunadamen-
te, el principal obstáculo que se encontró fue el tecnológico, ya que no 
existen herramientas diseñadas para la evaluación del desempeño del 
conocimiento organizacional susceptible de integrarse a los sistemas de 
administración de conocimiento. 

Sin embargo sí se pudo ubicar las características que tienen las herra-
mientas existentes para análisis de datos e información y la forma en la 
que se puede usar. El siguiente paso es hacer la integración de esas he-
rramientas a los sistemas, pero es un asunto que estaría en la agenda de 
investigación sobre sistemas basados en conocimiento.

La metodología que se uso fue viable, ya que mediante sella se pudo 
ubicar las tendencias teóricas, metodológicas y aplicadas sobre el análisis 
de datos, información y conocimiento en sistemas de administración de 
conocimiento. En el aspecto empírico resto hacer un análisis enfocado 
en un sistema de administración de conocimiento, pero es una tarea para 
una próxima investigación.

En lo referente a la relación conocimiento y aprendizaje organizacio-
nal y las implicaciones de su análisis, es notable que el conocimiento es 
analizado, pero el aprendizaje juega un papel importante para poder en-
tender y contextualizar los resultados del análisis. Indiscutiblemente la 
relación entre conocimiento y aprendizaje organizacional requiere un 
mayor análisis, pero para finalizar hay que establecer que la noción de 
aprendizaje organizacional debe estar en una dimensión cultural y no 
cognitiva.
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