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Presentacion

El proposito de INFOTEC Centro de Investigacion e Innovacion en Tecno-
logias de la Informacién y Comunicacion es el desarrollar investigacion
que permita la convergencia de la Tecnologia de la Informacién (TIC)
con los intereses de la sociedad. El libro que se presenta es resultado del
esfuerzo de uno de los investigadores de esta institucion para avanzar con
resultados que tienen un enfoque de investigacion basica y aplicada. La
intencion 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 informacion y la administracion de conocimiento.
El presente libro es un producto derivado de un proyecto de investiga-
cion de largo aliento que busca el desarrollo de un sistema tecnologico
de administracion 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-
tracion de conocimiento. En este segundo producto se presenta un ana-
lisis de los principios que rigen el analisis automatizado de informacién y
conocimiento, la revision de algunas de las herramientas para dicho fin
y un muestra de la forma en la que se pueden usar.

El libro tiene la intencién de contribuir en la discusion sobre el anali-
sis de los sistemas de administracion 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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Introduccion

El objetivo del presente libro es la presentacion de los resultados de la in-
vestigacion Sistema tecno-organizacional para la evaluacion de administracion
de conocimiento y los sistemas basados en conocimiento. En el texto se muestra
la revision de la literatura tedrica y metodologica asi como las herramien-
tas organizacionales y tecnologicas que son de utilidad para el analisis de
datos e informacion en sistemas basados en conocimiento.

Larazon por la que se realizé esta investigacion es porque a pesar de que
el analisis de datos e informacion en sistemas de administracion 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 analiticas existentes son paque-
tes que trabajan de forma independiente al propio sistema.

La metodologia que se us6 fue documental, para la revision de la lite-
ratura sobre teoria y metodologia de herramientas para el anadlisis de sis-
temas basados en conocimiento y empirica para probar las herramientas
existentes, sobre todo para el analisis de términos y redes sociales. En la
parte empirica también hay que apuntar que se hizo del estudio de caso
para cotejar las posibilidades que tienen las herramientas para el analisis
de los términos en el titulo y resumen de los articulos mas citados sobre
Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) en Web of Science.

El libro esta compuesto por los siguientes tres capitulos: 1. Conoci-
miento y aprendizaje organizacional, en este capitulo se plantea el con-
texto teorico sobre el conocimiento y aprendizaje organizacional, en-
fatizando la preocupaciéon por contar con herramientas que permitan
el analisis de los datos y la informacién para la toma de decisiones y la
evaluacion de las tendencias en el conocimiento de la organizacion y no
s6lo en el desempeno de los miembros de la organizacion; 2. Sistemas de
administracion de conocimiento, la intencion de este capitulo es presen-
tar las herramientas basadas en Tecnologia de la Informacion y Comuni-
cacion (TIC) para la administracion de conocimiento, sobre todo las que
de manera integral buscan que lo datos, informacién y conocimiento sean
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trabajados de forma automatizada; 3. Herramientas tecno-organizaciona-
les para el analisis de la administraciéon de conocimiento, el enfoque de
este capitulo es retomar herramientas que han sido desarrolladas para
dar solucion a diversos desafios ya sea organizacionales o tecnologicos,
pero ain no han sido integrados a los sistemas de administraciéon de co-
nocimiento, el drea de la que principalmente se recuperan es la de inte-
ligencia de mercado.
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El conocimiento organizacional es un tema que se ha abordado en otros
libros y articulos con diversos enfoques, entre los que se cuentan Krogh,
Nonaka, Tsoukas, etcétera. En el caso de este libro el interés se centra en
la relacion conocimiento organizacional y aprendizaje organizacional,
en el contexto de la evaluacion de la administracion del conocimiento.
La principal razén por la que se opta por analizar los temas generales de
la administraciéon 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 relacion entre conoci-
miento y aprendizaje organizacional, en un libro en el que se abordan de
forma conjunta se requiere una minima explicaciéon por qué se considera
que estan relacionados y sus principales temas. El conocimiento organi-
zacional y el aprendizaje organizacional estan ubicados en un segmento
teorico, pero el aprendizaje se concentra en el proceso y el conocimien-
to en el contenido. Asi se tiene que los conceptos, modelos, teorias y me-
todologias sobre el fenémeno cognitivo de la organizacion es quehacer
del conocimiento y el aprendizaje organizacional.

Sin embargo, esa categorizaciéon no toma en cuenta que el estudio de
las organizaciones tiene un elemento aplicado o pragmatico, pero ello se
resuelve con el conocimiento organizacional y la organizacion que apren-
de, que estan ubicados en ese segmento aplicado. En consecuencia, el
diseno, desarrollo e implementacion de modelos, métodos y técnicas con
la finalidad de sistematizar y analizar el proceso y contenido cognitivo de
la organizacion estda ubicado en este segmento. En esa seccion ha estado
presente la TIC, porque los estudiosos y en especial los profesionales del
fenomeno cognitivo de la organizacion han sido conscientes de las ven-
tajas que ofrece para su sistematizacion y administracion. 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.

11
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Proceso

Aprendizaje Organizacion que
Organizacional Aprende

Teoria Practica

Conocimiento Administracion
Organizacional del Conocimiento

Contenido

Fig. 1 Relacion Conocimiento y Aprendizaje Organizacional. Easterby-Smith, 2011

El presente capitulo tiene tres partes, en la primera se analiza la eva-
luacién del conocimiento organizacional, en la segunda se revisa el
aprendizaje organizacional y en la tercera parte se plantea la relacion
del conocimiento y aprendizaje organizacional en el contexto de la ad-
ministracion del conocimiento.

1.1 Analisis y evaluacion del conocimiento
organizacional

El conocimiento organizacional es un tema que ha sido abordado re-
cientemente en su vertiente teérica (Choo, 2002; Tsoukas, 2005), aun-
que inicialmente los planteamientos en esta area del conocimiento se
concentraban en el desarrollo de soluciones y aplicaciones derivadas
inicialmente del aprendizaje organizacional y posteriormente de la
administraciéon del conocimiento (Krogh, 1995; Lesser, 2004; Skyrme,
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1999) con la finalidad de desarrollar modelos para la creacion y ad-
ministracion de conocimiento en la organizaciéon (Nonaka, 1995). Por
esa razon y en afinidad con el desarrollo tedrico de la administracion
y la teoria de la organizacion, los primeros planteamientos del conoci-
miento organizacional eran de tipo aplicado y paulatinamente se fue-
ron desarrollando teorias que buscaban explicar el conocimiento en la
organizacion.

En este libro el conocimiento organizacional es considerado el aspec-
to tedrico del conocimiento en la organizacion, siendo la administracion
del conocimiento la vertiente aplicada. En el conocimiento organizacio-
nal no se privilegia algtiin tipo de conocimiento, ya que la organizacion
obtiene, procesa, genera y almacena conocimiento de cualquier indole,
con la acotacion de que sea 1til a sus propositos 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 organizacion. Ademas, gracias al conocimiento organizacio-
nal, es posible la racionalizacion del mundo fisico, del mundo social y del mundo histérico en
los que esta inmersa la organizacion. En este trabajo se entiende que la organizacion, cuando
racionaliza el mundo fisico, busca comprender y explicar el entorno en el que esta inmersa.
Cuando la organizacion racionaliza el mundo social busca comprender y explicar el entorno
social que la rodeay del que forma parte. Mientras que, cuando la organizacional racionaliza
el mundo histérico, busca comprender sus antecedentes y los de su entorno, los cuales le ayu-
dan a explicary dar cuenta de la situacion en la que esta inmersa, ya que muchas de las respues-
tas a las interrogantes sobre lo que ocurre en el presente se encuentran en el proceso histérico
en el que ha participado o de la que es consecuencia la propia organizacion. (Morales, 2012)

El conocimiento organizacional es un tema dificil de analizar, espe-
cialmente si se pretende el desarrollo de aplicaciones basadas en TIC
que mejoren los procesos para su administraciéon. Sin embargo, de
acuerdo con la definicion planteada, el enfoque debe concentrarse en
el mundo fisico, porque en ese segmento es en donde se pueden definir
los conceptos y variables clave del conocimiento de la organizacion vy el
entorno en el que esta ubicada. El mundo historico permite comprender

13
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el proceso que ha seguido la organizacion para tener la configuracion
del presente y se pueden derivar analisis prospectivos que permitan intuir
cual seria su desarrollo futuro. En lo referente al conocimiento organi-
zacional el mundo histérico tiene estrecha relaciéon con la conformacién
de los repositorios de conocimiento, ya que a partir del conocimiento
sobre la evolucion de la organizacion se generan las estrategias para la
administracion de los repositorios, por ejemplo, se determinan los pro-
cesos de levantamiento de informacion, su almacenamiento, organiza-
cioén y recuperacion, asi como su descarte. En este aspecto es util contar
con herramientas analiticas que puedan procesar datos e informacion
que no necesariamente esta estructurada. El mundo social ayuda en la
conformacion de estrategias para incentivar a los miembros de la orga-
nizaciéon a compartir su conocimiento y el conocimiento de la estructura
de la organizacion ayuda a conformar el orden en el que se almacena el
conocimiento, la informacion y los datos para una recuperaciéon optima.
Otra cuestion en la que ayuda es en la contextualizacion de la busqueda
y recuperacion en los sistemas de administracion de conocimiento, para
que sea de utilidad para la toma decisiones y acciones de los directivos de
la organizacion.

Si bien la mayoria de las organizaciones aprecian el conocimiento per
se, porque detectan su valor, también se tiene el caso de las organizaciones
que no estan 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 pequenas. Esta
ultima situacion ha sido modificada por la irrupciéon de nuevos soportes
de informacion digital, que permiten el almacenamiento y analisis de
grandes cantidades de datos e informacion. Sin embargo, el desafio es es-
tablecer mecanismos de almacenamiento que permitan la recuperacion
expedita de informacion y que el exceso de la misma no se convierta en
un obstaculo, aunque para dar respuesta a esa problematica han surgido
los sistemas de almacenamiento distribuido que apoyan en la optimiza-
cion 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 vision de la
tendencia del flujo de conocimiento en la organizacion.

Aun cundo el analisis y evaluaciéon 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 analisis
y administracion (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 analisis y evaluacion del conocimiento en la
organizacion que derive en una adecuada explotacion de los insumos de
conocimiento. Asimismo, en el analisis y evaluacion de conocimiento hay
que establecer mecanismos que permitan correlacionar el desempeno de
la organizacién con el conocimiento (Bhatti, 2011).

En ese sentido el problema principal en el analisis y evaluacion 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 operacionesy procesos de la organizacion, asi
que se complica su categorizacion estatica. De manera que es complicado
aislarlo y valorarlo en el sentido de conocimiento per se, sin contextua-
lizarlo, a diferencia de la informacion y el dato. Asi que a efectos de este
trabajo, la primera tarea es establecer en qué términos se puede ubicar el
valor del conocimiento para la organizacion.

En el caso de las organizaciones que ofrecen productos o servicios un
primer indicio es el conocimiento que esta 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 innovacion. En ese sentido, un elemento que es indicativo del
valor del conocimiento en el producto/servicio es el impacto innovador

15
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que tiene en el mercado, que le otorga un diferenciador frente a la com-
petencia.

Es mas complejo establecer el valor del conocimiento en los produc-
tos/servicios en organizaciones que estan identificadas con procesos de
produccion tayloristas y fordistas. Sin embargo, a pesar de que dichos
procesos en la mayoria de los casos son altamente rutinarios, se derivaron
de un proceso intelectual que permitié que el conocimiento del trabajador
fuera integrado a la tecnologia y a la rutina, en términos de manuales de
procedimientos. Ademads, con la integracion 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 habia sido desarrollado por la
organizacion (Kenney, 2001). De manera que el valor del conocimiento
se traduce en términos de la calidad del producto/servicio.

Si bien la asignacién de valor del conocimiento en un producto/ser-
vicio de una organizacion se puede establecer en términos de su innova-
cion o calidad, se deriva de la respuesta que tienen los clientes o usuarios
del producto/servicio de la organizacion, que es la parte final de la ca-
dena de valor, ademas de que el valor del conocimiento dependera del
ambiente en el que se encuentra la organizacion. Eso da lugar a diversas
paradojas, ya que pueden existir productos/servicios en los que se ha
hecho un gran esfuerzo intelectual en su diseno y elaboracion, pero que
al no estar acompanados de elementos clave, como una adecuada campa-
na 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 acompanados de otros elementos
e incluso tienen “suerte” y son altamente valorados. Asi 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.

Asi que el otro aspecto que es importante tener en cuenta es el valor del
conocimiento al interior de la organizacion. Al respecto, el conocimiento
se encuentra en los elementos tangibles e intangibles de la organizacion.
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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 organizacion se cuentan los diversos do-
cumentos producidos por los miembros de la organizacion, en los que
plasman los procesos que llevan a cabo para la obtencion de ciertos re-
sultados.

Hay que tener presente que la mayor parte de las actividades de una
organizacion pueden ser descritas en términos de procesos (Ackroyd,
2010). Aunque se debe acotar que de acuerdo con Mintzberg (1993), la
agrupacion por procesos se basa en las funciones de las dreas y miembros
de la organizacion, asi que al proceso al que se le presta mayor atencion
en el diseno de la organizacion es al de trabajo, pero existen otro tipo de
procesos, a continuacion se enlista los tipos de procesos que existen en
una organizacion:

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

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

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

- Proceso de gestion: serie de acciones que son dirigidas a alcanzar
una meta, sus categorias son ajustes de la direccion; negociacion 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 pagina)
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Tema 1970 1985 2005 Impacto en los
Procesos
Competencia Competidores | Competencia | Grandes com- | Se deben tener
pequenos loca- | nacional, aun- | petidores glo- | adecuados pro-
les/regionales | que comienza a | bales cesos, que per-
ser global mitan enfrentar
a las mejores
organizaciones
Clientes Tomaban lo | Se incremen- | Son sumamen- | Losprocesosde-
que les ofrecian | ta la exigencia | te demandan- | ben ser de exce-
las organizacio- | de los estanda- | tes. Leales a |lencia, eficien-
nes cercanas, | res. Hay mayor | quienes  son | tes, con precios
sin opciones de | demanda  de | considerados | competitivos,
seleccion. Pre- | productos y | los mejores teniendo como
ferfan produc- | servicios de alta meta satisfacer
tos nacionales | calidad las  exigencias
o regionales del cliente
Procesos Con un enfo- | Se reconoce la | Los  procesos | Lasorganizacio-
que funcional, | necesidad de | son vistos como | nes reconocen
sumamente |integrar la au-|facilitadores. | que hay mu-
manuales tomatizacion. | El enfoque es | chos problemas
La calidad tota- | multifuncional | que no pueden
lidad generaun | basado en la |ser soluciona-
enfoque sobre | tecnologia dos de manera
la mejora de los funcional
procesos
Tecnologia Marcos de refe- | Escritorios per- | Movilidad, en- | Es facilitadora
rencia genera- [ sonalizados, | focada en el |solo si los pro-
les para toda la | enfocados en la | acceso cesos estan flu-
organizacion, | velocidad yendo sin con-
enfocados en el tratiempos
poder
Trabajadores Estables, con | Incremento del | Méviles y diver- | Los  procesos
trabajadores de | dinamismo y la | sos, se privilegia | deben estar
largo plazo. Ex- | diversidad, asi | el pensamiento | bien documen-
pertos en una | como de los co- | sobre el trabajo | tados para evi-
gama limitada | nocimiento re- | manual. Tele | tar la pérdida
de tareas queridos para | comunicado/ | delconocimien-
el trabajo trabajo remoto | to institucional
cuando un tra-
bajador deja la
organizacion.
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De acuerdo con el anterior cuadro el conocimiento ha tenido una parti-
cipacion 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 evaluacion del conocimiento se requiere la definicion del
conocimiento de procesos, que es contextual, experimentada, cargada
de valores y con informacion significativa sobre un proceso, incluyendo
como esta configurado, coordinado, ejecutado, que productos son de-
seables y cuales son sus impactos en la organizacion. El conocimiento
de procesos es accionable, porque puede ser usado para entrenar a los
empleados, comunicar las mejores practicas o para hacer mejoras.

Las dimensiones del conocimiento de procesos son las sucesivas:

1. Estructural: esta relacionada con la configuraciéon de un proceso,
especialmente con la ordenacion de las actividades que caracteri-
zan los procesos organizacionales. Esta dimension se concentra en
la definicion y analisis de las actividades que se deben realizar para
la elaboracion de los insumos y los productos o servicios y en los
cambios que se haran para la optimizacion del proceso. Las meto-
dologias que se pueden usar en esta dimensiéon pueden ser las re-
des de Petri, las variaciones de los estados de transicion de las redes,
las técnicas de especificacion de programas, los modelos de transac-
cion, el lenguaje unificado de modelado, la l16gica 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 organizacion. La descripcion de un pro-
ceso permite la formacion de modelos mentales que se constituyen
en un medio importante para la comparticion de conocimiento
(Laukkanen, 2008). El objetivo de esta dimension es apoyar a las
organizaciones en la experimentacion con las configuraciones del
proceso para la mejora de la produccion, reducciéon de tiempos o
el incremento de la eficiencia.

2. Personal y coordinacion: es el entrenamiento y administracion indis-
pensable para que el proceso tenga los resultados deseados. Las pre-
guntas que guian esta dimension son: ;Cuadles son los requerimientos
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de pericia que se requieren en el proceso? ;Cuantas personas son
necesarias? ;Cuales son los criterios para evaluar el desempeno del
personal? ;Cual es el tipo de entrenamiento que el personal requie-
re? ¢De qué forma debe ser coordinado su trabajo? :Cudles 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 capacitacion para que los trabajadores nuevos
puedan integrarse sin dificultades a los procesos de la organizacion
y en el caso de los trabajadores que ya tienen tiempo les permi-
te actualizarse en las herramientas, tecnologia y metodologias que
mejoren su trabajo. En el caso de la coordinacion se desarrollan
sistemas de gestion del trabajo, para evitar la duplicacion de tareas
y lograr que los procesos se realicen de forma agil. El objetivo de
esta dimension es que la organizaciéon cuenta con un personal al-
tamente capacitado y que su labor este coordinada de forma que
tenga sentido su contribucion y la organizaciéon no tenga gastos
innecesarias en el personal contratado.

Desempeno y herramientas: estd relacionada con el conocimiento
asociado a la ejecucion de los procesos y herramientas usadas. En esta
dimension 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 estan asociadas con el desempeno del conocimien-
to y la dimension del personal y coordinaciéon por la capacitacion.
En este caso las herramientas son artefactos requeridos o utilizados
en la ejecucion de un proceso. Las herramientas de conocimiento
estan relacionadas con la comprension de la forma de operar de
las herramientas, sus caracteristicas e idiosincrasias. De forma que el
conocimiento del desempeno/herramientas incluye el conocimiento
de las herramientas y el modo en el que se ejecuta el proceso, asi
como la manera en la que se enfrentan los problemas. El objetivo de
esta dimension es garantizar que las herramientas de la organizacion
sean las de utilidad para los procesos, sin necesariamente ser las de
reciente apariciéon en el mercado o las mas costosas.
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Discurso: cierto tipo de procesos, como la formulacion y diseno de
la estrategia son iterativos e implican negociacion y discurso para
obtener ideas, enfrentar problemas, conseguir informacion adicio-
nal, resolver problemas y llegar a consensos. A esta dimension 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 organizaciéon y tomar multiples
acuerdos y compromisos. El proceso del discurso genera conoci-
miento sobre la historia que esta detras de una decision: la raciona-
lidad de Ia decision, 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
dimension es que la organizacion cuente con c6digos comunes que
eviten la confusion y minimicen el conflicto en la toma decisiones
y en la ejecucion de las acciones.

Resultados: estd 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 dimension solo se puede conver-
tir en conocimiento una vez que se analice a los clientes o usuarios
después de un largo periodo, 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 esta relacionado con la medicion de los procesos, como el rendi-
miento (D’Eredita, 2006). El objetivo de esta dimension es que la
organizacion 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.

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 dimension esta 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

21

INFOTEC



INFOTEC

22

Analisis automatizado del conocimiento organizacional: revision conceptual y metodologica de

herramientas basadas en TIC para analizar datos e informacion

la calidad. Los indicadores de calidad tiene elementos como pun-
tualidad, costo y cantidad (Calhoun, 2011). Esta dimension esta
vinculada estrechamente con la de herramientas y desempeno.
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 gestion (Schwaninger, 2009). El objetivo de
esta dimension es garantizar al cliente o usuario que el producto o
servicio cumplird con sus expectativas porque cumple con requeri-
miento estandarizados.

Impactos e implicaciones: los procesos regularmente estan vin-
culados con otros procesos de forma que cualquier modificacion
en alguno de ellos tiene implicaciones para otras actividades de
la organizacion (Fiedler, 2010). Los procesos de diseno y gestion
son relevantes porque estan vinculados con las decisiones claves
que dirigen otros procesos de la organizacion. El rediseno de un
motor puede requerir la restructuracion de toda una planta de en-
samblado, la modificaciéon de los componentes que se adquiere e
incluso el cambio en las relaciones con los proveedores. Entonces
la dimension implicacion se enfoca a las consecuencias de las ac-
ciones en la organizacion. De igual manera que con la dimension
de resultados, hay dos tipos de consecuencias relacionados con los
dos tipos de aprendizaje. Esta dimension entra en accion cuando se
modifican los procesos existentes o cuando se disenan nuevos basa-
dos en los ya existentes. El objetivo de esta dimension es el analisis
de la viabilidad de la introducciéon de nuevos procesos, herramien-
tas o tecnologias en la organizacion con el fin de evitar que tengan
consecuencias negativas.

La definicion de las dimensiones es de utilidad porque permiten la de-
limitacion de los diferentes tipos de proceso del conocimiento en la
organizacion. Aunque, las dimensiones se deben analizar mediante los
tres componentes clave de la administracion 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 dimension técnica o saber-hacer como en la
cognitiva. Los activos de conocimiento regularmente estan asociados
a la memoria de la organizacion y sobre todo a los sistemas basados en co-
nocimiento. Por esa razon, se considera que los activos del conocimiento
estan almacenados en los discos duros de la organizaciéon o en los archi-
vos (Hecker, 2012). En la seccion de los sistemas para la administracion
del conocimiento se ahondara en el analisis del flujo de los activos del
conocimiento. También hay que tener en cuenta que los activos son los
propios miembros de la organizacion que tienen una comprension si-
milar sobre algtin asunto directamente relacionado con la organizacion,
por eso hay que plantear que el capital humano esta estrechamente vin-
culado a los activos del conocimiento.

Los componentes de los activos del conocimiento son:

1) La acumulacion de experiencia que deriva de la reflexion sobre
experiencias pasadas (como cajas de herramientas, soluciones es-
tratégicas y rutinas practicas o teoricas).

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 algun 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, asi como la experimentaciéon 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 creacion al uso de
métodos para incentivar la creatividad, el monitoreo y control de los sis-
temas de procesamiento de conocimiento e informacion y sobre todo en
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alinear las iniciativas y estrategias de la administracion del conocimiento
a los objetivos y a la estrategia de la organizacion (Guadamillas, 2009).

La correlacion 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 sintesis de la evaluacion del conocimiento y el
aprendizaje organizacional, pero se puede observar en la siguiente figura
una representacion grafica en la que se observan la relacion de los ele-
mentos presentados previamente.

Dimensiones del proceso de conocimiento

' N\ Ve N\ ' N\ ' Ve N\ ' Y
Desempefio
Personal y . Impactos e
L y . Calidad y L
Estructural | |Coordinacio . Discurso Resultados . Implicacion
Herramient Objetivos
n es
as
I Activos &lei conocimientb /‘Procesos/ Héb“itadores soc%o kécnicos I

Correlacion dimensiones y componentes claves del conocimiento. Elaboracién propia

A fin de tener una nocion integral del analisis y evaluacion del conoci-
miento en la organizacion, se requiere analizar la aportacion que se ha
hecho en base al aprendizaje organizacional, que sera planteado en el
siguiente apartado.

1.2 Analisis y evaluacion 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 surgi6 previamente y es un area de investigacion al mismo
nivel. El debate sobre la relacion entre el aprendizaje individual y orga-
nizacional es un asunto que no se puede resolver facilmente y seguira
siendo tema de amplias discusiones (Antonacopoulou, 2006). A pesar
de que en este libro no se profundizara en el debate, a continuacion
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 evaluacion.

El aprendizaje organizacional fue planteado en la década de 1970, por
Argyris y Schon, con la nocion de que cuando alguien de la organizacion
detecta un error en la teoria organizacional uso se procede a corregirlo.
Esa nocion les permitié plantear un proceso que denominaron doble
bucle.

El primer bucle, de acuerdo con Bateson, es la habilidad de la orga-
nizacion de permanecer estable en un contexto de transformacion. Eso
quiere decir que los cambios que se hagan no afectan el modelo de la or-
ganizacion, 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 areas de la organizacion y realizan una investi-
gacion para conciliarlo. La solucion llega al grado de que se restructuran
las normas de la organizacion, asi como las estrategias y los supuestos
asociados a ellas.

El proceso del aprendizaje organizacional asi como su evaluacion, des-
de ese punto de vista, es un asunto altamente sistematico, porque para
llegar hasta el nivel del doble bucle es necesario la ubicacion de los con-
flictos en la organizacion y sobre todo incentivar que la organizacion esté
dispuesta a la transformacion continua. En consecuencia la evaluacion
del aprendizaje de la organizacion 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 administracion fue la administracion del cambio. El cuestionamiento a
la propuesta del doble bucle es que si bien el cambio en la organizaciéon
puede ser positivo, también puede ser negativo. Ademas, la excesiva con-
centracion en el cambio puede provocar que los miembros de la organi-
zacion se introduzcan en una dinamica que les impida consolidar algunos
de sus logros y sobre todo la institucionalizaciéon de la organizacion.

Después del planteamiento de Schon y Argyris fueron hechas otras
propuestas, que tenian en comun que su analisis partia del supuesto de
que el aprendizaje en la organizacion 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 analisis del aprendizaje organizacional y entre otras cuestiones se
distingue por tener una orientacion hacia el proceso del aprendizaje or-
ganizacional. De acuerdo con Yang (2009) esta nocion tiene las siguien-
tes caracteristicas:

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 organizacion.

El cognitivismo en el aprendizaje organizacional ha tenido varias apor-
taciones, pero estaba limitado porque no habia tomado en cuenta el
factor cultural, que es vital para comprender el aprendizaje en la or-
ganizacion 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
mayoria de los casos e incluso replicables, los resultados derivados de su
aplicacion seran variados, de acuerdo a las caracteristicas y el contexto
de cada organizacion.

Inicialmente la postura que incorporaba la cultura al analisis del
aprendizaje organizacional era bastante critica a la nocion cognitiva
del aprendizaje organizacional. El enfoque era en las practicas 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 desempena. El
ejemplo son las orquestas musicales, que si bien tienen las mismas partitu-
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ras, instrumentos similares, su ejecucion colectiva, va a variar de acuerdo
al estilo del director de la orquesta, las caracteristicas de los musicos 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
nocion del aprendizaje cultural con una perspectiva cultural.

Sociedad

Industria/Sector

Niveles de Aprendizaje. Antonacopoulou, 2006

Paulatinamente se han desarrollado teorias y modelos que buscan inte-
grar las perspectivas cognitiva y cultura. Un ejemplo es el modelo holis-
tico basado en capacidades dinamicas desarrollado por Verona y Zollo.
El modelo esta compuesto por tres elementos principales: antecedentes,
capacidades dindmicas y consecuencias, siendo el segundo el eslabon que
une a los otros dos. Los antecedentes tienen tres componentes: apren-
dizaje, rasgos organizacionales y rasgos individuales. L.as consecuencias
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tienen dos elementos: rutinas operativas y objetos de accion de las capa-
cidades dinamicas. La relaciéon entre elementos y componentes se ob-
serva en la siguiente figura.

Antecedentes Consecuencias

Rutinas
operativas

Aprendizaje

Rasgos
organizacionales .
(autonomia, marcos L 5 CaPaF'd'ades (I
de referencia, valores, Dinamicas
etc.) e
Rasgos T~ Objetos de accién
RIS T de las capacidades
(competencias, dindmicas
creatividad, (cultura, propdsito,
sensibilidad etc.) I6gica estratégica)

Fig. 2 Aprendizaje organizacional. Verona, 2011

Mientras que para el andlisis y evaluacion del conocimiento organizacio-
nal es importante enfocarse en los procesos, la clave para el analisis y
evaluacion del aprendizaje organizacional, es la forma, que también tie-
ne las caracteristicas de un proceso, en la que facilita la comparticion
de conocimiento, asi como la difusién y acumulacion 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
esta ligado a otros elementos o procesos de la organizacion, es dinamico,
fluido y se desarrolla a partir de la interaccion entre los miembros de la
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organizacion. En el analisis y evaluacion del aprendizaje organizacional,
hay que tomar en cuenta los siguientes elementos:

1.

Dialogo: es el espacio cognitivo en el que los miembros de la orga-
nizaciéon 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
evaluacion 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 organizacion.

d. El propésito es la construccion de un ambiente de comunidad y
fortalecimiento de las relaciones entre los miembros de la orga-
nizacion.

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

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

Reflexion: 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 reflexion 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 reflexion ayuda a poner en
tela de juicio los modelos mentales, supuestos, acciones y practicas
a los que estan habituadas las organizaciones y sus integrantes. Por
ultimo, la reflexion es de utilidad para tener una prospeccion 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 reflexion para el
analisis y la evaluacion del aprendizaje organizacional se requiere
tener en mente lo siguiente:

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

b. Ubicar la relacion entre el proceso racional de toma de decisio-
nesy el proceso de aprendizaje con un tamiz pragmatico, 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 andlisis de escenarios.

c. Situar el nivel de honestidad en el intercambio de conocimien-
tos, no para hacer una persecucion 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 area
de ese miembro.

d. Detectar las oportunidades que se dan para que los miembros de
la organizacion analicen las implicaciones pasadas y futuras de las
acciones de la organizacion 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 ana-
lisis mesurado.

Cuestionamientos: brindan una oportunidad para obtener infor-
macion, agudeza, claridad y direccion, que pueden ayudar en la
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solucion de problemas eficiente y efectivamente (Lipshitz, 2007).
En el rubro de los cuestionamientos, se toman en cuenta los si-
guientes puntos para el analisis y la evaluacion 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. Elnivel de cultura curiosa y de indagacion que hay en la organi-
zacion.

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

e. Los estimulos que hay en la organizacion para incentivar el
aprendizaje.

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

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

a. La comprension comun de términos y frases clave, al grado de
que el lenguaje no sea una barrera en la comunicacion.

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

d. El tipo de mediacion existente para dirimir rdpida y efectiva-
mente los conflictos.

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

El aprendizaje organizacional es complejo y su sistematizacion y evalua-
cion ha retomado elementos de la pedagogia y la psicologia. Sin em-
bargo, para tener una vision integral del fenémeno 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 planteara un modelo que integra la
evaluacion del aprendizaje y el conocimiento organizacional.

1.3 Analisis y Evaluacion del Conocimiento y apren-
dizaje organizacional en la administracion del cono-
cimiento

El analisis y evaluacion del conocimiento y el aprendizaje organizacio-
nal es compleja y dificil de sistematizar. De acuerdo a lo que se presento
en los dos primeros apartados tiene multiples elementos intangibles y
por lo mismo dificiles de sistematizar y medir. De cualquier manera, en
la administracion del conocimiento se han hecho propuestas que bus-
can ordenar el conocimiento explicito y el implicito para tener métricas
sobre el aprendizaje y el conocimiento.

En primer lugar hay que definir qué se entiende por administracion
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 sistematicamente el conocimiento con el fin de alcanzar
sus objetivos estratégicos y operativos. La administracion 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 innovacion) para el desarrollo de una organizacion que aprende
(North, 2014).

De acuerdo con la anterior definicién existen dos fines de la admi-
nistracion del conocimiento, que se pueden derivar en sus campos de
accion, mas la administraciéon de informacion y datos, que es un tercer
campo de accion. Las caracteristicas de esos campos de accion se plan-
tean a continuacion:

1.

&

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

Administracién del conocimiento operativa: es la transformacion
de informacion a conocimiento y del saber-hacer a las acciones. La
administracion del conocimiento operativa es la organizacion de
los procesos de transferencia de conocimiento individual en colec-
tivo y viceversa. La conversion de conocimiento tacito en explicito es
de vital importancia, porque permite a la organizacion incorporar a
sus activos el conocimiento tdcito y asignarle un valor, aunque con
la conciencia de que no todo conocimiento tacito se puede conver-
tir en explicito. Ese proceso requiere de los incentivos adecuados,
asi que la administracion del conocimiento operativa establece las
condiciones que sirven como estimulos para la creacion, distribu-
cioén y uso del conocimiento (Schwaninger, 2009). El riesgo radica
en que se fuerce a los miembros de la organizacion a transferir
conocimiento y en lugar de hacerlo simulen.

Administraciéon de informacion y datos: es la base de la admi-
nistracion del conocimiento. LLa adquisicion, almacenamiento y
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distribucion de la informacion son prerrequisitos para creary trans-
ferir conocimiento (Hendriks, 1999). En este campo de accion la
TIC adquiere vital importancia, porque se trata del recipiente en el
que van a residir los datos y la informacion y desarrolla herramien-
tas que aseguran la recuperacion efectiva de informacion relevante
para la organizacion y por otra parte es el medio de interaccion
que permite la transferencia de conocimiento al interior de la or-
ganizacion. La informacion 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 accion se puede establecer un modelo de ma-
durez de la administracion de conocimiento, con la salvedad de que las
organizaciones varian en diversos aspectos. El modelo de madurez es de
utilidad para saber el nivel de desarrollo del conocimiento de una or-
ganizacion a través del tiempo. También el modelo de madurez puede
servir de guia para la implementacion de la administraciéon del conoci-
miento en una organizacion. Asimismo, el modelo de madurez presenta
una terminologia comun sobre la implementacion de la administracion
del conocimiento a los miembros de la organizacion (Goncalves, 2011).
El modelo de madurez que se presenta en este libro esta basado en la
obra de North y tiene los siguientes niveles:

1. Administraciéon de informacién: en este nivel las organizaciones
se concentran en la administracion de la informacion y aun en la
actualidad la mayoria se ubica en este nivel. En este nivel de madu-
rez se implementa infraestructura de informacién y comunicacion
para ofrecer el acceso y consulta a bases de datos, informacién y do-
cumentos especificos. Las medidas para promover el intercambio de
conocimiento no estan establecidas o si existen estan en un nivel
demasiado basico 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 documentacion, transparencia y velocidad en
los procesos, para evitar la redundancia en las tareas y que entre
otras cuestiones los nuevos miembros de la organizacion 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
organizacion. Algunos ejemplos de este nivel de madurez es la im-
plementacion de Intranetsy el desarrollo de redes sociales corpora-
tivas.

Soluciones aisladas: en este nivel se encuentran las organizaciones
que implementan iniciativas de administracion de conocimiento en
areas o unidades especificas. Las organizaciones que llegan a este
nivel de madurez es porque sus directivos se han percatado que la
TIC por si sola no es suficiente para que existe administracion del
conocimiento. Los dirigentes entienden que los casos ejemplares
son necesarios para demostrar que la administraciéon del conoci-
miento debe tener beneficios claros. Asi que en la organizacion se
desarrollan soluciones para areas especificas, consideradas criticas
para el desempeno de la organizacion, como servicio, administra-
cion de los recursos humanos y atencion al cliente. Las soluciones
de administracion del conocimiento contribuyen en la aceleracion
de los procesos, incremento en el uso y reusé de conocimiento,
asi 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 integracion a una estrategia
global de administracién de conocimiento para la organizacion,
puede ser complicada, sino es que imposible, porque es necesario
partir de cero y atendiendo a las particularidades de las otras areas
de la organizacion. Ejemplos de este nivel es el establecimiento de
sistemas de administracion de las relaciones con el cliente integra-
do ala administracion 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 informacion.

Organizacion profesional del conocimiento: las organizaciones
que estan en este nivel han implementado una organizacion profe-
sional del conocimiento de forma transversal en todos sus departa-
mentos y unidades, con las siguientes caracteristicas:
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a.

La infraestructura de TIC garantiza el resguardo y la recupera-
cion de informacion relevante.

Los empleados estin motivados y son premiados por compartir
conocimiento.

La administracion del conocimiento esta integrada en los obje-
tivos, procesos y proyectos de la organizacion.

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

Los beneficios de la administracion de conocimiento son medi-
dos mediante métricas confiables. La distribucién equilibrada
de los beneficios en la mejora de los procesos, una alta motiva-
cion de los empleados y la satisfaccion de los clientes o usuarios
de los productos o servicios de la organizacion es caracteristica
de la organizacion profesional del conocimiento.

Los ejemplos del tercer nivel del modelo de madurez se encuentran en
el establecimiento de los roles y responsabilidades de administraciéon del
conocimiento a todos los niveles de la organizacion. LLos empleados son
entrenados con regularidad para que usen apropiadamente las herra-
mientas de administraciéon de conocimiento. En este nivel los miembros
de la organizacion consideran a la administracion del conocimiento
como reglas y herramientas para la mejora de su desempeno, 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
diseminacion y apropiamiento de los valores, el trabajo en equipo,
y el intercambio activo de conocimiento esta profundamente arrai-
gado en toda la organizacion, al grado de que hay una busqueda
activa por desarrollar innovaciones, asi como una cultura abierta y
confiable para compartir conocimiento entre todos los miembros
de la organizacion. Un componente importante de la cultura de
conocimiento es que la organizacion tiene procesos dindmicos
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de aprendizaje del interior y exterior de la organizacion (i.e. mer-
cados, tecnologias, competidores, proveedores, clientes, etcétera).
La organizacién debe contar con infraestructuray sistemas basados
en TIC robustos. La colaboracion, la comparticion del conocimien-
to y la busqueda continua de innovacion son parte de la cultura de
conocimiento.

El modelo de madurez se muestra en la siguiente figura.

Primer grado Segundo grade Tercer grado Cuarto grado 2

Org Prof, Conocimiento
Soluciones individuales

Soluciones Tl

Saber-hacer
+ aplicocion

Conocimienta
+ semidtica
acién fmnt_e:rm.
o experiencia,

Infor|
+ signij

Datos

+ sintoxis
Simbolos

Modelo de madurez. North, 2014

En lo presentado en este capitulo se denota que el conocimiento orga-
nizacional y el aprendizaje organizacional son dreas del conocimiento
sumamente complejas. Esas dreas del conocimiento, en su aspecto apli-
cado, que es la administracion del conocimiento se han apoyado intensa-
mente en la TIC, que de acuerdo al modelo se encuentran presentes desde
el primer escal6n, porque se trata de la base de un adecuado sistema de
administracion del conocimiento. El desafio es que la TIC este adecuada-
mente integrada a los procesos administrativos y sobre todo que se desa-
rrolle de acuerdo a una vision 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 organizacion.
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Siendo la relacion sistemas tecnolégicos y modelos de administracion
de conocimiento el objeto de estudio al que se le da mayor relevancia a
este libro, en el siguiente capitulo se analizaran los sistemas de adminis-
tracion de conocimiento.



2.

Sistemas de administracion de conocimiento

©
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La tecnologia y las organizaciones han tenido una relacion aneja, que
se identifica en los trabajos de Taylor en los que sistematiza la integra-
cion a los procesos industriales del saber-hacer de los artesanos (Taylor,
2003). Sin embargo, el caso paradigmatico de la incorporacion de la tec-
nologia como variable clave para estudiar a la organizacion es el de la
escuela de la contingencia (Pugh, 2007). Sin embargo, la mayoria de
esas aproximaciones consideraban a la tecnologia un instrumento tan-
gible que era de utilidad en el procesos de elaboraciéon de productos.
Pero el desafio desde la década de 1990 es comprender que la relacion
entre la TIC y la organizacion es diferente a la que habia existido en-
tre la tecnologia y la organizacion. Ya que aun cuando la TIC continta
siendo un instrumento que apoya los procesos de la organizacion, en los
procesos intelectuales es dificil aislar a la tecnologia y es mas complejo
en la administracion del conocimiento, asi la TIC se constituye en una
dimension que hay que analizar con la misma atencién que otras, como
la cultura.

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

2.1 Antecedentes de los sistemas de administracion
de conocimiento
La administracion del conocimiento desde sus origenes ha estado vincu-

lada a la TIC, pero inicialmente el desarrollo eran herramientas aisladas
para ofrecer una soluciéon especifica a un requerimiento o problema
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determinado. Ademas, no existia la diferencia con los sistemas de in-
formacion e incluso se afirmaba que el sistema de administracion de
conocimiento se trataba de un desarrollo adicional al sistema de infor-
macion (Gallupe, 2001). Sin embargo, el registro, almacenamiento y re-
cuperacion de conocimiento ha sido una preocupacion del ser humano
y hay quien considera que la propia escritura es una tecnologia que el
hombre desarrollo con esa finalidad.

El antecedente de la administracion del conocimiento basado en TIC
es Wells, quien en su vision sobre el Cerebro Mundial, consideraba que
seria un espacio en el que se podria acceder a la organizacion intelec-
tual de todo el conocimiento de la humanidad. El Cerebro Mundial repre-
sentaria una organizacion y clarificaci6on mundial del conocimiento y las
ideas (Wells, 1938). El Cerebro Mundial tendria varias de las caracteristicas
deseables en un sistema de administracion del conocimiento: conteni-
do seleccionado, organizado, actualizado y sobre todo disponible para su
uso por parte de los usuarios. A pesar de que las caracteristicas del Cerebro
Mundial la organizacion pueden tenerlas mediante un Iniranet, estos re-
gularmente no cuentan con espacios de interaccion en tiempo real entre
los miembros de la organizacion que estimulen el desarrollo de intereses
y lenguaje comunes y la cooperacion o la clasificacion de los documen-
tos es sumamente estdtica y no permite la interaccion dinamica usuario-
documento o la correlacion del contenido de diversas fuentes.

Otro de los autores que forman parte del contexto histérico del
sistema de administraciéon de conocimiento es Bush, quien con una pers-
pectiva aplicada, plante6 el desarrollo de Memex, para que los cientificos
tuvieran acceso a los resultados de investigacion publicados. E1 Memex
se trataba de un visor de microfilmes que tenia una estructura similar
a la del hipertexto, a través del que todas las nuevas formas de enciclopedia
estaran presentes y disenadas 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 volumenes de informacion y documen-
tos que se estaban generando y con Memex se buscaba que esos grandes
volumenes de informacion 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 tecnologia para almacena-
miento de informacién y documentos, pero no para la recuperacion de
informacién y menos atun de conocimiento y tampoco para la colabora-
cion 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 administracion 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 informacion y sobre todo que pueda extraer la informacion
que requiera y que esta contenida en grandes cimulos y esta creciendo de
forma exponencial. Otro elemento que aporta es que en la produccién
de conocimiento, no basta y de ninguna manera es posible hacer exhaus-
tivas revisiones a base de la lectura de toda la literatura. La razon es que la
explosiva dindmica de producciéon de conocimiento exige que se usen los
instrumentos tecnoloégicos para tener acceso al conocimiento relevante
y valido para la investigacion y en el caso de las organizaciones para sus
procesos y decisiones.

El siguiente hito fue el desarrollo en 1969 de ARPANET, que permitio
y facilito la comunicacion, sin estar limitados por diferencias temporales
o espaciales. Inicialmente el ARPANET solo mantenia en comunicacion 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 Weby que se incluyeron otros miembros a la red que no
fueran investigadores o participantes iniciales del proyecto (Stenmark,
2003). La aportacion para el sistema de administracion de conocimiento
es que con ese protocolo, ademas de la comunicacion, permite transferir
grandes volimenes de datos. Ello permitié que la colaboracion sea una
realidad, porque los miembros de una organizacion que tiene unidades
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en diversas regiones, con diferentes husos horarios se pueden comunicar
para intercambiar datos, informacién y conocimiento.

Al mismo tiempo se desarrollaron tecnologias de informaciéon en-
focadas a los sistemas basados en conocimiento, que son los sistemas
expertos. Los sistemas expertos fueron disenados para apoyar a los to-
madores de decisiones que no tienen un conocimiento profundo sobre
un area 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
asi los directivos puedan tomar una decision adecuadamente sustentada
(Gottschalk, 2007). La incorporacién de los sistemas expertos al desarro-
llo de los sistemas de administracion del conocimiento fue en la década
de 1980 (Chen, 2010), con la finalidad de incorporar procesos de razo-
namiento para la recuperacion de conocimiento en los repositorios de
conocimiento.

En 1991 en Edvinsson Corporation se nombro al primer jefe de co-
nocimiento (CKO), quien tenia un cargo directivo y era responsable de
garantizar que en la organizacion 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 organizacion.
Debido a la existencia de esa nueva area en varias organizaciones mu-
chas empresas que habian desarrollado software y soluciones informati-
cas relacionadas con sistemas de informacion empresarial modificaron su
denominacién para denominarlas soluciones de administracion de cono-
cimiento. Las limitantes de esas soluciones eran que estaban enfocadas
a un objeto diferente al conocimiento, que es la informacion y si bien
existen formas de trabajo similares en ambos, el problema radica en que
mientas que la informacion tiene un comportamiento pasivo y es estatica,
el conocimiento es sumamente dinamico. La otra limitante era la propia
tecnologia porque varias de esas soluciones requerian de un experto en
TI para que la administrara y no existian muchas prestaciones de interac-
tividad para el trabajo colaborativo.
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En la década de 2000 aparecieron los sistemas de administracion de
conocimiento, que ya eran desarrollos enfocados al conocimiento y te-
nian mayores prestaciones para el trabajo en colaboracion y el analisis
de grandes volumenes de informacion. 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 interaccion 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 semantica, 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 administraciéon de conocimiento para que se pueda localizar
de forma expedita el conocimiento contenido en el repositorio interno
de la organizacion.

En el caso de las organizaciones, en base a los anteriores desarrollos
se plante6 que las redes existentes al interior de la organizacion (Skyrme,
1999) tuvieran plataformas tecnolégicas robustas que sustituyeran a los
Intranets, porque estos tenian un canal de comunicacién unidireccional
(Koskinen, 2010). De esa manera las redes corporativas se constituyen
en el espacio tecnolégico en el que se comunican, colaboran y compar-
ten conocimiento los miembros de la organizaciéon. Con la ventaja de que
el conocimiento tacito 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 recuperacion es menos dificil. La linea de tiempo del
sistema de administraciéon de conocimiento se presenta a continuacion.

1938 1945 1960 1969 1970 1980 1991 1993 1997-1999 2000-
World  Memex .| ciona- ARPANET Aparicion Sistemas ~ Primer  Presenta-  Soluciones  Sistemas
Brain dor de Expertos  Oficina  cién de de de
General Sistemas Comercia- de World adminis- adminis-
de Expertos lizados Conoci- Wide tracion Qe tracion (;le
Problema miento Web Colnocl— C({nock
miento miento

Linea de tiempo de los sistemas de administracion de conocimiento. Elaboracion propia.
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El desarrollo de los sistemas de administracion del conocimiento ha
sido producto de diversas nociones filoséficas, tecnologias e iniciativas.
En esta seccion el recorrido inicia en 1938, con el trabajo de Wells, por-
que se busca resaltar la relacion conocimiento-tecnologia y que la pre-
ocupacion por la sistematizacion del conocimiento no fue un hecho ais-
lado a partir del trabajo de Drucker. Porque el tema del conocimiento
ha ocupado la atencion de los seres humanos desde la antigiiedad, asi
como el tema de automatizacion. El propésito era demostrar la manera
en la que el sistema de administracion de conocimiento evoluciono y lo
seguird haciendo en el futuro. En el siguiente apartado se plantea una
definicion del sistema de administraciéon de conocimiento que sirve de
eje articulador de los otros contenidos de este libro.

2.2 Definicion del sistema de administracion de
conocimiento

La definicion del sistema de informacion, por sus caracteristicas de tipo
técnico pareciera que no es objeto de excesivo debate. Sin embargo, la
definicion de ese sistema se torna compleja por diversos motivos, uno
de ellos es que son desarrollados desde diversos enfoques disciplinarios
y sus propositos atienden a diversos fines, que generan un debate que
en ocasiones disgrega las diversas partes del sistema de informacion,
porque algunos resaltan el aspecto tecnologico y otros el del area en la
que se aplica.

En el caso del sistema de administracion de conocimiento es un tipo
de sistema basado en TI aplicado a la administracion de conocimiento y
tiene las mismas dificultades en su definicion, ya que hay quien resalta
el enfoque organizacional y su contraparte tecnolégica. A fin de avanzar
en dicho debate, en el caso de este libro se considera que el sistema de
administraciéon de conocimiento es un sistema tecnolégico desarrollado
para apoyar y mejorar los procesos organizacionales para la creacion, al-
macenamiento/recuperacion, transferenciay aplicacion del conocimien-
to (Alavi, 2001), mediante la aplicaciones que comunican la tecnologia
con los mecanismos sociales y estructurales de la organizacion (Becerra,
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2010). Como su nombre lo indica, el sistema de administraciéon del conoci-
miento es un componente sustancial de la administraciéon de conocimien-
to y debe responder a los requerimientos de ella. En el siguiente apartado
se profundiza en sus caracteristicas, que son en las que se debe equilibrar
el enfoque tecnologico y el organizacional.

2.3 Caracteristicas de los sistemas de administracion
de conocimiento

El sistema de administracion de conocimiento tiene las siguientes ca-
racteristicas:

Iniciativa: el sistema de administracion de conocimiento es el as-
pecto tecnologico de una iniciativa de administracion de conoci-
miento, que comprende los instrumentos enfocados a las personas
y a la organizacion. Las iniciativas de administracion de conoci-
miento se clasifican de acuerdo a su orientacion a la personaliza-
cion del sistema, a la codificacion del contenido o a las dimensio-
nes de la organizacion. El tipo de iniciativa determina el tipo de
sistema de informacion que se va a desarrollar e implementar y no
el sistema condiciona a la administraciéon de conocimiento (Koski-

nen, 2010).

Contexto: el conocimiento debe estar organizado, acumulado y
apropiado adecuadamente en un contexto de creacion y aplica-
cion. Si bien el sistema de administracion de conocimiento ini-
cialmente sélo incluye conocimiento codificado, es de ayuda para
comunicar o inferir en determinadas situaciones y para generar
actividades, conductas y soluciones. El sistema de administracion
de conocimiento debe combinar e integrar servicios para la publi-
cacion, organizacion, visualizacion, distribucion, busqueda y recu-
peracion de conocimiento explicito, asi como la identificacion de
habilidades, expertos, comunicacién y colaboracioén para apoyar el
manejo de conocimiento implicito (Tweedale, 2015). Entonces
a diferencia del sistema de informacion, el sistema de adminis-
tracion de conocimiento ayuda en la asimilacion de informacion
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contextualizada. Ademas, 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 creacion, i.e. autor(es), fecha de creacion, circunstancias, su-
puestos y proposito de elaboracion. El contexto externo se relacio-
na con la recuperacion y aplicacion del conocimiento, ya que con
ese proposito el conocimiento se categoriza, se relaciona con otro
conocimiento, describe los derechos de autor, las restricciones de
uso y las circunstancias y la retroalimentacion de cuando fue usa-
do. La administracion del contexto es un elemento central para la
personalizacion de los servicios del sistema de administracion 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 administracion de conocimiento.

Procesos: el sistema de administracion 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-
cion de conocimiento ofrece una via 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 administraciéon de conocimien-
to, que se muestra por el apoyo que tiene el contexto en el sistema
(Kalpic, 2005). La administraciéon sistemadtica del contexto es ne-
cesaria para ofrecer relaciones semdnticas entre el conocimiento
codificado, las personas y los grupos, como los equipos de trabajo,
comunidades o dreas de la organizacion, asi como entre los duenos
del conocimiento implicito y explicito y entre el conocimiento do-
cumentado y el meta-conocimiento, la retroalimentacion, las eva-
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luaciones y los comentarios sobre la aplicacion 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 diseno
del sistema de administraciéon de conocimiento debe reflejar que el
conocimiento es desarrollado colectivamente y que la distribucion
de conocimiento es lo suficientemente flexible para cambiar, re-
construirse y aplicarse en diferentes contextos, por diferentes parti-
cipantes con diversos contextos y experiencias. Asi que la continua
contextualizacion permite que el conocimiento deje de ser estatico
y se vuelva procesual y dinamico. Por eso el meta-conocimiento de
un sistema de administracion de conocimiento es tan importante
como el conocimiento original, ademas de que responde a los re-
querimientos de la organizacion.

Instrumentos: el sistema de administracion de conocimiento se
aplica en varias areas, como el desarrollo de productos, la mejo-
ra de procesos, la administracion de proyectos o en la administra-
cion de recursos humanos. Especificamente el sistema apoya los
instrumentos de administracion de conocimiento como la captura,
creacion y diseminaciéon de mejores practicas; la implementacion
de sistemas; la creacion de directorios de expertos, taxonomias u
ontologias; los sistemas de busqueda de expertos; el filtrado colabo-
rativo y el manejo de intereses usado para relacionar a las personas;
la creacion y fortalecimiento de comunidades o redes de conoci-
miento; y la facilitacion de la solucion inteligente de problemas
(Adelman, 1997). En esos casos el sistema de administracién de
conocimiento ofrece una combinacion e integracion de servicios
de conocimiento sistematizados que apoya uno o mas instrumen-
tos de administraciéon de conocimiento.
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Servicios: el sistema de administracion 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 basicos, como colaboracién, administracion de
flujos de trabajo, administracion documental y de contenido, vi-
sualizacion, busqueda y recuperacion; hasta mas avanzados, como
generacion de perfiles, ubicacion de perfiles, analisis de redes para
relacionar a los participantes con intereses o actividades similares,
analisis de texto, clasificacion y agrupamiento para incrementar
la relevancia en la recuperacion, técnicas de usabilidad del sistema
para una adecuada navegacion, servicios personalizados, creacion
de espacios de trabajo, servicios de aprendizaje e integracion de
herramientas para relacionar varios documentos en base a una on-
tologia organizacional.

Plataforma: debe tener un equilibrio entre una orientacién 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 organizacion, ya sea pequena/mediana o en el caso de
grandes organizaciones, en segmentos de la misma. Ademas, de los
anteriores enfoques, la plataforma debe tener una visiéon organi-
zacional que se hace evidente con una taxonomia estandarizada o
un conocimiento estructurado a través de una ontologia aplicada
a toda la organizacion o a unidades de la misma (Benbya, 2008).
De esa manera el sistema de administracion de conocimiento es
diferente de los sistemas de apoyo grupal en que tiene un enfo-
que global de la organizaciéon 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 administracion
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 administracion 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 organizacion.

Las caracteristicas iniciativa, proceso y participantes se encuentran en
el enfoque de la vision. Instrumentos, servicios y plataforma estan en la
orientacion de TI o funcionalidad. El contexto es la vinculaciéon entre
los enfoques vision-funcion y usuario-TI. Las metas establecidas por una
iniciativa de administracion de conocimiento ayudan a definir los pro-
cesos y los participantes que son implementados con el apoyo de los
instrumentos de administracion de conocimiento que deben ser sopor-
tados por los servicios de administracion 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
interactian con el sistema de administracion de conocimiento para
que desplieguen sus tareas de conocimiento.

Las tareas de conocimiento deben estar organizadas en los procesos
de adquisicion y despliegue requeridos para el establecimiento de la ini-
ciativa de administracion de conocimiento. El sistema de administraciéon
de conocimiento debe consistir en una plataforma expandible y no en
herramientas individuales con servicios avanzados sobre la base del co-
nocimiento explicito. Los servicios deben estar combinados e integrados
para dar a conocer los instrumentos de administracion de conocimiento.
Un sistema de administracion de conocimiento debe estar alineado con
el medio ambiente de la organizacion; 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 diseno de
sistema de administraciéon de conocimiento.

La siguiente figura muestra la relacion entre las caracteristicas del sis-
tema de administracion de conocimiento.

(ver la figura en la siguiente pagina)
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Visién Usuario

Intrumentos Servicios

Tl Funcién
Plataforma

Caracteristicas del sistema de administraciéon de conocimiento. Maier, 2007

Las caracteristicas presentadas en este libro pueden ser apoyo para eva-
luar un sistema y verificar si en verdad es un sistema de administracion
de conocimiento. Ya que si bien varios de los sistemas existentes en el
mercado tienen varias de las caracteristicas badsicas aqui enunciadas,
como sistemas de administracion documental, sistemas de administra-
cion de contenido, tecnologias 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 nocion de un sistema de adminis-
tracion de conocimiento y suponen que esos sistemas lo son, porque asi
lo establece su descripcion y si bien tienen avances no llegan a cumplir
con el ideal de un sistema de administracion de conocimiento.

La definicion y caracterizacion del sistema de administracion de cono-
cimiento ayuda a tener un marco de referencia para ubicar que sistemas
entran en esa categoria y cudles no. Sin embargo, los fines y proposito
del sistema de administracion de conocimiento van a depender de las
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caracteristicas, propositos e iniciativas de cada organizacion. De cualquier
manera es factible el establecimiento de una clasificacion de los tipos de
sistemas de administracion de conocimiento que sera abordado en el si-
guiente apartado.

2.4 Tipologia de los sistemas de administracion de
conocimiento

En el anterior apartado ya se indic6 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 administracion de conoci-
miento se encuentran: de acuerdo a sus caracteristicas 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 clasificacion trata de ser una integracion las diferentes perspectivas,
enfatizando en los dominios de conocimiento, la clasificacion es la si-
guiente:

a) Sistema de administracion de conocimiento dindmico: este tipo
apoya la comunicacion interactiva entre los expertos o equipos
de trabajo y tiene mayor énfasis en el conocimiento no codificado
(Gottschalk, 2007). En esta categoria los sistemas tienen redes de
expertos y comunidad de creaciéon de conocimiento.

b) Sistema de administracion de conocimiento orientado a procesos:
este tipo de sistemas esta 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 dimension
del conocimiento que trabajan es el codificado e incluyen sistemas
de lecciones aprendidas, bases de datos de mejores practicas, des-
cripciones de procesos y repositorios de conocimiento.

c) Sistemas de administracion de conocimiento integrales: este tipo
de sistemas tiene las caracteristicas de los anteriores tipos de sistemas.
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Ya que cuenta con herramientas para la comunicacioén interacti-
va entre los expertos y para la captura de conocimiento para su
reutilizacion (Benbya, 2008). Este tipo de sistemas es el ideal al
que debe aspirar la organizacion para tener un sistema de adminis-
tracion de conocimiento que sea robusto y apoye las iniciativas de
conocimiento. Una de las ventajas que tiene es que no solo 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 sera almacenado,
organizado, transferido y reusado en el sistema de administracion de
conocimiento. En el siguiente apartado seran planteadas algunas ideas
sobre la codificacion del conocimiento en el sistema de administracion
de conocimiento.

2.5 Codificacion del conocimiento

La codificacion del conocimiento tiene un papel basico en el siste-
ma de administracion de conocimiento. Sobre todo, porque gracias
a ella se va registrando el conocimiento que se ha adquirido, creado
y usado en la organizacion, ademas de que ayuda a que los miembros
de la organizacion tengan idea de la morfologia del conocimiento de la
organizacion. La codificacion parece un tema sencillo, pero tiene impli-
caciones de diverso tipo que es necesario analizar para poder aplicarlo
adecuadamente.

La codificacion consiste en el grado en el que el conocimiento esta do-
cumentado o expresado de forma escrita, a la vez que puede ser transfe-
rido entre las unidades y el personal de la organizacion (Hansen, 1999),
conforme a los requerimientos de la organizacion, sean estos estructu-
rales, estratégicos, procesuales, etcétera. Por eso la organizacion 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 codificacion se puede transferir o compartir su conocimiento

(Kasper, 2013).

No quiere decir que todo el conocimiento de la organizacion debe
estar codificado, porque buena parte del mismo es tacito. Quiza el ma-
yor error de los autores sobre conocimiento organizacional es preten-
der o hacer creer que es posible la conversion de todo el conocimiento
tactico en explicito. Sin embargo, mediante la codificacion sistematica
de conocimiento es factible que la organizacion enfrente el futuro con
mayor certidumbre. Al tratarse de un elemento de esa importancia, la
organizacion requiere formular estrategias que permitan que el proceso
sea suficientemente claro y transparente para dar garantia de la robustez
del conocimiento.

En el uso de la estrategia de codificaciéon del conocimiento se deben
hacer algunas acciones que inician desde la auditoria del conocimiento
existente en la organizacion y continian con la clasificacion, documenta-
cion, 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 organizacion, con la finalidad
de desarrollar métodos de procesamiento de conocimiento apropiados,
basados en las necesidades de la organizacion, para la identificacion y
prevencion de factores internos, que pueden convertirse en obstaculos
en la comparticion de conocimiento. La meta de la auditoria del cono-
cimiento es la creacion de un drea propositiva y definiciones claras en lo
concerniente a cuidar que el conocimiento no se pierda o diluya, con
acciones como la identificacion de quien es su propietario, de qué for-
ma podria usarse o a que areas de la organizacion esta dirigido (Akbari,

92012).

La codificacion facilita la distincion y distribucion de los fenémenos
relacionado con el conocimiento entre las categorias reconocidas, a ni-
vel social y personal en la organizacion. Los fenomenos son asignados a
las categorias y permiten compararlos, contrastarlos y relacionarlos, de
acuerdo con el contexto y los requerimientos de la organizacion.
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De acuerdo con Boisot la 16gica difusa es una herramienta de utilidad
para la codificacion (Boisot, 2007), porque al no ser restrictiva como la
logica clasica, permite la integracion de los fenémenos de acuerdo con
categorias que de otra forma no seria posible incluir y permite que se
hagan relaciones entre esas categorias. También de esa forma, hay un
mayor margen para que haya coherencia en las categorias, ya que estas se
establecen a partir de valores multiples, aunque los desafios se incremen-
tan en términos de procesamiento de computo ya que se requiere mayor
poder de procesamiento, porque la seleccion que haga el sistema no sera
binaria, sino multiple.

Mediante la logica difusa las agrupaciones de los fenémenos pueden
ser mas nitidas o difusas, de acuerdo al grado de claridad de las categorias
que se van estableciendo y al grado de independencia que tienen entre
ellas. En especial porque la nitidez estd asociada a la estructuracion de la
categoria y la independencia establece si las relaciones entre las catego-
rias son significativas. La valoracion de nitidez o indefinicion se aplican a
las estructuras entre las entidades que seran clasificadas, a las categorias
a las que seran asignadas y a las relaciones entre entidades y categorias.

En el caso de computo, a pesar de que ya se mencion6 que a multiples
valores hay mayor exigencia de procesamiento de computo, el propésito
de la codificacion es el de economizar los costos de procesamiento al
extraer la informacion relevante de los datos. Esto mediante la ubicacion
de regularidades o patrones en la explotacion y retencion que ayude a re-
saltar los fenémenos relevantes y se dejen de lado datos que no son perti-
nente y generan ruido en la recuperacion. Lo ideal es tener un equilibrio
entre la flexibilidad de las categorias y una codificacion lo mas detallada
posible. De cualquier manera, hay que tener en cuenta que el proceso de
recuperacion 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 informacién recuperada (Fried, 2010). Entonces se
debe tener una captura de datos basada en parametros congruentes y
claramente definidos.



Valentino Morales Lopez

A fin de tener alternativas de solucion para el desafio que implica la
aplicacion de la logica difusa en el analisis de datos y el establecimiento
de parametros claramente definidos en su captura se debe hacer uso de
medidas entropicas 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-
cion relacionados de forma inversa, se puede usar la medida entropica di-
fusa para calibrar el grado de codificacion de las entidades o categorias.

Las medidas entrépicas seran bastante diferentes del indice ‘H’ de
Shannon, ya que una medida entrépica de informacion esta basada en
la distribucion probable de entidades, como las letras del alfabeto a
través de categoria prestablecidas, en las que a mayor equiprobabilidad
de las entidades, mayor serd el valor de H (Shannon, 1949). Esta cues-
tion se debe a que Shannon y Weaver asumen que las entidades ya estan
definidas y claramente establecidas, es decir estan bien codificadas y la
incertidumbre que se podria tener con H estaria vinculada tinicamente
a la frecuencia en la que estaria apareciendo cada entidad. Una entidad
podria confundirse con otra pero no debido a alguna ambigtiedad o a la
falta de claridad en su definicion. De manera que lo difuso y la probabi-
lidad son conceptos ortogonales y la distribuciéon probable de los eventos
a través de las dimensiones y las categorias de la experiencia llevan al
concepto de abstraccion, que sera tema del siguiente apartado, porque
contribuye a la codificacion de conocimiento.

2.5.1 Abstraccion

Los fenémenos 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 construccion 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 categorias es susceptible de crecer mas
rapida y exponencialmente, que los objetos o categorias mismos.

Los fenémenos concretos, al ser mas cercanos al mundo real o a la
experiencia que los fenémenos abstractos, tienen mayores posibilidades
de ser caracterizados por mas dimensionesy por lo mismo pueden ser ca-
tegorizados en una gran cantidad de representaciones. Lo que conduce
a una paradoja, ya que a mayor numero de categorias en las que se pueda
clasificar un fenémeno en un area determinada, es menor la probabili-
dad de que la categoria sea delimitada y mayor serd la entropia de H. Por
lo tanto, los fenémenos concretos tienden a desplegar un mayor nivel de
entropia que los abstractos.

De hecho, cuando algtun 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 categorias viables no
estén disponibles o que el costo de crearlas sea demasiado alto. Ante esa
situacion se corre el riesgo de que el sujeto reduzca el nimero de catego-
rias necesarias para lograr una representacion viable de la experiencia y
en consecuencia también reduzca el nivel de entropia y las posibilidades
de recuperacion se reduzcan. Por lo tanto cuando se busca desarrollar
representaciones sencillas, la clasificacion esta alejada de las experiencias
concretas y se inclina a formas con un mayor nivel de abstraccion, de alli
que la abstraccion ofrezca mayores ventajas para la codificacion y clasifi-
cacion del conocimiento.

La abstraccion permite analizar cosas que son diferentes, como si fue-
ran similares y permite preservar la informacién relevante, eliminando
las diferencias que no son muy grandes. La teoria de Shannon aplicada
para una codificacion eficiente ayuda a intercambiar un simbolo por
otro cuando estan correlacionados, lo que es ttil para describir un pro-
ceso equivalente al de una abstraccion. La codificacion eficiente y la abs-
traccion implican el mapeo basado en correlaciones estadisticas, en el
caso de la codificacion eficiente entre simbolos en un repertorio y en
la abstraccion entre las categorias en las que un fenémeno empirico es
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asignado. Y asi como la codificacion eficiente busca economizar el proce-
samiento y transmision de los datos mediante la explotacion de la estruc-
tura estadistica subyacente en los simbolos que aparecen en un mensaje
para lograr representaciones compactas, también lo hace la abstraccion
con las categorias.

Las abstracciones que se establecen de relaciones funcionales deriva-
das analiticamente entre los objetos y entre las categorias son nitidas,
fuertes y bien codificadas. Mientras que las derivadas empiricamente pre-
sentaran mayores variedades y en consecuencias seran mas difusas. Esto
se ejemplifica mejor con la clasificacion en biologia, porque mientras
unos investigadores se inclinan por la cladistica, otros investigadores lo
hacen por la fenética; ya que la primera es analitica y se apoya en la teoria
y la segunda no. Asi que la seleccion de uno u otro sistema dependeran
del objetivo de la investigacion y las caracteristicas del objeto de estudio.

Ademas hay que tener en cuenta que las relaciones difusas generali-
zan el concepto genérico de relacion al admitir la nociéon de membre-
sia (asociacion) 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 analisis
estadistico. Ese proceso de formalizacion del conocimiento no se puede
completar debido al proceso cognitivo y a la l16gica de los seres humanos,
pero el desarrollo cientifico requiere claridad y sistematizacion y la codi-
ficacion y abstraccion son herramientas ttiles para lograrlo. Ademas, la
ciencia demanda una medida de alineacién entre los conceptos y catego-
rias desplegadas por diferentes individuos y grupos, que se logra median-
te las convenciones establecidas por estrategias comunes de codificacion
y abstraccion entre los diferentes miembros de una comunidad episté-
mica. Sin embargo, en la medida que las formalizaciones permanezcan
incompletas, asi lo estaran las convenciones. Paraddjicamente en la vida
diaria con experiencias del mundo real, en el que la formalizacion de las
experiencias es baja, regularmente el sujeto esta incomodo con la falta

de claridad.
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En consecuencia, la abstraccion logra una representacion sintética de
los fenémenos con procedimientos similares a la codificacion eficiente
de la teoria de Shannon. Lo valioso de ese procedimiento es que logra
economizar el procesamiento de datos y su transmision a través de la ex-
plotacion estadistica de las estructuras de los mensajes para reducir sus
dimensiones. Por lo tanto, si la abstraccion y la codificacion eficiente
usan el mismo procedimiento para tener representaciones resumidas,
es posible afirmar que la abstraccion también permite economizar en
el procesamiento y la transmision. El desafio es determinar si la codifi-
cacion y la abstraccion también permiten la heterogeneidad epistémica,
cuestion que se analizara en el siguiente apartado.

2.5.2 Codificacion, abstraccion y heterogeneidad

Debido a que la codificacion y la abstraccion posibilitan la reduccion de
los costos de transmision entre los actores, facilitan la diseminacion de da-
tos, pero la limitante es que se concentran en datos, no en informacion
y conocimiento. El que la diseminacion de datos tenga como conse-
cuencia estrategias de extraccion de informacion y derive en esquemas
interpretativos para la generacion de conocimiento es un asunto mas di-
ficil de analizar. En esta fase se requiere que se priorice la diseminacién
de datos, informacion y experiencias de interés para la organizacion y
no cualquier tipo de informacion o experiencia. Si la seleccion se hace
a nivel organizacional garantiza que la diseminacion de datos, informa-
cién y conocimiento tenga un papel importante para la cultura en el
desarrollo de sentido comun colectivo y en la generacion de formas co-
lectivas de representacion. La cultura de representacion en la organiza-
cion es una fuente para la persistencia de esas formas de representacion
y detona un proceso de socializacion comun que gradualmente alineay
armoniza a los miembros de la organizacion o un grupo y apuntala una
l6gica dominante.

La cultura promueve la diseminacion de estrategias de codificacion y
abstraccion a través de la organizacion y los grupos que existen en su in-
terior, lo que permite el establecimiento de convenciones que facilitan y
delinean una interpretacion comun de las experiencias. Sin embargo, no
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solo las convenciones permiten capturar completamente los significados
en torno a una vision social, ya que la cultura juega un papel importante
en las variaciones que tiene el nivel de alineacion entre los miembros de
la organizacion. En la codificacion y abstraccion la cultura es organica
y no mecanica, porque la organizacion requiere la alienacion ante un
gran numero de fenémenos, lo que da lugar a la solidaridad organica.
Ademas, 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-
cién debe enfocarse en ubicar los elementos superpuestos entre los gru-
pos (comprension comun) o en las diferencias entre ellos (compresion
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 caracteristicas en el lenguaje y los
mismos filtros, asi que cuando enfrentan situaciones similares deberian
tener reacciones similares ante rangos similares de datos externos. Sin
embargo, en la realidad, cuando los sujetos enfrentan los mismos datos,
su percepcion 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 codificacion y abstraccion personales, que
les lleva a extraer informacion diferente de los mismos datos. Ademas,
aun cuando extrajeran la misma informacion de los datos, las diferencias
en su memoria y su nocion cognitiva evitarian que introdujeran la infor-
macion en el mismo contexto que les llevara a tener interpretaciones
iguales. Asi que se puede tener la conclusion de que dada a un grupo
individuos una base de conocimiento, incluso cadenas de informacién
similares, van a tener como consecuencia que cuando el sujeto la procese
va a tener su propio idea y concepto.

La codificacion y la abstracciéon emergen de la homogeneidad y la he-
terogeneidad a la que se enfrenta la organizaciéon cuando busca registra
y organizar el conocimiento. Ya que bajo condiciones difusas los sujetos
que procesan los datos, individuos y organizaciones, regularmente desa-
rrollaran categorias que seran de utilidad para si mismos, pero con las
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que los demads no necesariamente estaran de acuerdo. Entonces lo sujetos
son menos propensos a extraer la misma informacién de un conjunto de
datos determinado que bajo condiciones de claridad, asi 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 organizacion basada en una
cultura de compartir conocimiento, bajo ciertos acuerdos, puede restringir
la variabilidad de las estrategias de procesamiento de datos e informacion,
que le ayudan a incrementar su claridad, pero manteniendo las diferen-
cias en la interpretacion de la informacion para reflejar la diversidad de
los contextos en los que sus miembros grupos o la propia organizacion
se encuentray de esa forma tener mayor riqueza en la recuperacion en el
sistema de administraciéon de conocimiento.

Otra de las fuentes de heterogeneidad epistémica esta en la compleji-
dad del conocimiento con el que trabaja la organizacion. La importancia
del conocimiento, respecto del simple dato o la informacion, reside en
que con el es factible desarrollar una mayor cantidad de variedades de
patrones con los mismos datos, sin importar el nivel de codificacion y
abstraccion. Por lo tanto, cuando se trabaja con conocimiento complejo
es menos factible que dos sujetos tengan interpretaciones similares. Por
altimo, hay que tener presente que lo que para algunos es heterogéneo,
para otros puede ser homogéneo, dependiendo de la situacion 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 codificacion y abstraccion es en el desarrollo de estrategias para la
organizacion diversa del conocimiento en el sistema de administracion
de conocimiento. Al respecto la ontologia, que sera presentada en el si-
guiente apartado es la alternativa viable para lograr que datos, informa-
cioén y conocimiento sean accesibles a los miembros de una organizacion,
mediante los sistemas de administraciéon de conocimiento.
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2.6 Ontologia

La ontologia es un término que fue desarrollado en la filosofia y se
constituy6 en una de sus principales dreas de investigacion, pero en los
ultimos anos fue retomado en la computacién y ha tenido una impor-
tancia creciente por el desarrollo de la web semantica. Los primeros in-
vestigadores que usaron el término ontologia en la computacion fueron
los participantes del Knowledge Sharing Effort, que era una iniciativa que
surgio 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 comparticion de conocimiento entre
los sistemas (Neches, 1991).

La razém por la que la ontologia ha tenido mayor relevancia es que
se considera que a través de ella puede resolverse uno de los desafios
mas complicados de solucionar en el uso de las computadoras con pro-
positos humanos y sociales: la interoperabilidad entre multiples repre-
sentaciones de la realidad que se encuentran en los sistemas de computo
y entre esas representaciones y la realidad, principalmente los usua-
rios humanos y sus percepcion de la realidad. Sin embargo, hay espe-
cialistas de otras dreas del conocimiento, como la documentacion, que
supuestamente han retomado el término de la computacion, pero con
una nocién divergente, sino es que totalmente incompatible como ha
sido desarrollado. En consecuencia, la ontologia enfrenta la paradoja de
que es un area de investigacion interdisciplinaria que se ha desarrollado
con la intencion de reducir la ambigtiedad sobre la comprension de los
simbolos y en muchas ocasiones es usada de forma inconsistente. Asi 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 organizacion de conocimiento, como
las clasificaciones.

En los inicios de la aplicacion de la ontologia en el computo se ubica-
ban siete nociones:
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Ontologia como una disciplina filoséfica

Ontologia como un sistema conceptual informal

1

2

3. Ontologia como un reporte semantico formal

4. Ontologia como una especificaciéon de una conceptualizacion
5

Ontologia como una representacion de un sistema conceptual a
través de la teoria logica

a. Caracterizada por propiedades formales especificas
b. Caracterizada Gnicamente por sus propositos especificos
Ontologia como un vocabulario usado por una teoria de la logica

Ontologia como una especificacion (meta-nivel) de una teoria de
la 16gica (Guarino, 1995)

La primera nocién es la clasica de la filosofia y es completamente dife-
rente a las otras, de forma que no sera analizada a fondo en este libro.
Sin embargo, es necesario aclarar que a pesar de que autores como Gua-
rino buscan relacionar la ontologia de computo o inteligencia artifi-
cial con la ontologia formal, hay que decir que dicha ontologia formal
pertenece al ambito de la l6gica en la filosofia y no al de la ontologia
clasica como pretende Guarino. La ontologia formal deriva de un en-
sayo de Husserl (1982), quien al plantear una critica de la razén logica
desarroll6 la ontologia formal o teoria del objeto en general, en la que
esboza la correlacion de las categorias de significacion y las del objeto
en el dominio de la l6gica (Smith, 1982). De esa manera Husserl inte-
graba a la logica sus ideas sobre la fenomenologia, que estaban basadas en
la ontologia. En consecuencia, de acuerdo con Husserl la 16gica no s6lo
se ocupaba de la estructura del conocimiento y su veracidad y falsedad,
también integraba una comprension sobre la forma en la que se puede
comprender el fenémeno y sobre todo, como se formalizaba por parte
del sujeto y especialmente en la ciencia. La definiciéon de ontologia for-
mal que sustenta el planteamiento de Guarino es la de Cocchiarella
(1991), que la considera el desarrollo sistematico, formal y axiomdatico de
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la logica sobre todas las formas y modos del ser. Esa es la definicion de la on-
tologia que se retoma en la computacion y que sirve de sustento para
varios de los posteriores desarrollos sobre la ontologia en esta area del
conocimiento.

Una vez hecha la anterior aclaracion 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 ontologia desde la perspectiva de la compu-
tacion. Las definiciones 2 y 3 conciben a la ontologia como una entidad
semantica, que seria la contraparte de las nociones 5 a 7 que la consi-
deran un objeto sintactico. La definicion 4 estaria acorde con la vision
de la comunidad epistémica de inteligencia artificial, podria considerarse
sintactica, pero su significado preciso dependera de lo que se entienda
por especificacion y conceptualizacion. En esta revision somera de esas
nociones de la ontologia en computacion se observan visiones que inclu-
so son contrapuestas, pero que reflejan el enfoque desde el que se trabaja
la ontologia o cuestiones en los que hay desacuerdo entre los investigado-
res, que son las siguientes:

1. Verdad y consenso: en las investigaciones iniciales sobre ontologia
se partia del supuesto de que se podrian desarrollar modelos de la
realidad que reflejaran las estructura verdaderas y que serian 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 podia producir mode-
los verdaderos, sino consensados y modificables, porque los juicios
humanos son el elemento central de las ontologias y estos pueden
ser modificados por diversas razones.

2. Légica formal y légica difusa: buena parte de los investigadores
de ontologia consideran a la 16gica formal como el principal medio
para demostrar que la semantica es una caracteristica inherente de
una ontologia. Para esos investigadores un vocabulario basado en
el lenguaje natural y un modelo conceptual de un darea del conoci-
miento, a pesar de que usen un diagrama de tipo UML no son una
ontologia. Esa cuestion estd relacionada con que si el propésito de
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la ontologia es su légica interna o si también incluye elementos
adicionales. Esa posicion es razonable si se considera que la 16gi-
ca formal es la unica que permite establecer la semantica de un
elemento conceptual en una ontologia. Sin embargo, como ya se
mencionoé en el apartado de la codificacion, el desarrollo de repre-
sentaciones, categorias y relaciones no debe restringirse a la 16gica
formal y hay que tomar en cuenta el contexto en la construccion de
la ontologia.

3. Especificacion y sistema conceptual: existe un debate sobre si una
ontologia es el sistema conceptual o su especificacion. Hay auto-
res que consideran que una ontologia es una abstraccion sobre un
dominio de intereses en términos de sus entidades conceptuales y
las relaciones entre ellas. Los contrarios opinan que es la especifi-
cacion explicita de una abstraccion en algtun tipo de formalismo,
como el OWL, el WSML o F-Logic. La postura mas razonable es la que
considera a la ontologia como la especificacion del sistema concep-
tual en la forma de un artefacto legible en lenguaje maquina.

Las anteriores divergencias no solo se tratan de discusiones centradas en
la terminologia, ya que son el resultado de nociones divergentes entre
investigadores de computacion y de sistemas de informacion y entre in-
vestigadores y profesionales. En computacion los investigadores parten
de la premisa de que ellos pueden definir las entidades conceptuales
en las ontologias 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 informacién consideran que las ontologias estan mas relaciona-
das con la comprension 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 semanticas e in-
cluso el lenguaje natural. En ese contexto, una coleccion de entidades
conceptuales con una definicién basada en el lenguaje natural, como
los vocabularios controlados, puede ser considerada una ontologia.
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La ultima posicion esta mejor sustentada, al considerar que las onto-
logias 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 ontologia. Sobre todo
porque el lenguaje es dindmico y continuo, resultado de un proceso so-
cial en el que los participantes pueden descartar proposiciones o intro-
ducir nuevos topicos. Ademas, la comunidad debe conocer los elementos
técnicos de la ontologia 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 ontologia y las bases de conocimiento, los esquemas
XML y los sistemas de organizacion de conocimiento

La ontologia suele ser confundida con otro tipo de herramientas usa-
das para la organizacion de conocimiento en la computacion y en los
sistemas de informacion y conocimiento. En este apartado se plantea-
ran las diferencias que tienen con los que comunmente suelen ser
confundidas.

Bases de conocimiento: la ontologia es confundida con las bases de co-
nocimiento porque usan el mismo lenguaje (OWL, RDF-S, WSML, etcétera),
ademas de que las mismas herramientas e infraestructura puede ser usada
para crear ontologias y bases de conocimiento. La distincion entre ellas
es que las ontologias son el vocabulario y su especificacion formal, que
puede ser usada para expresar una base de conocimiento y estas son un
tipo especial de base de datos para la administracion de conocimiento.
No hay que olvidar que la razon inicial para el desarrollo de la ontologia
fue lograr la interoperabilidad entre multiples bases de conocimiento. Asi
se tiene que en la practica una ontologia puede especificar los conceptos
“hombre” y “mujer” y expresar que ambos son mutuamente excluyentes,
pero los individuos Pedro, Pablo y Maria normalmente no son parte de
la ontologia. En consecuencia, cada archivo OWL no es una ontologia,
porque con ellos si se representa una base de conocimiento.

67

INFOTEC



INFOTEC

68

Analisis automatizado del conocimiento organizacional: revision conceptual y metodologica de
herramientas basadas en TIC para analizar datos e informacion

Las diferencias senaladas son complicadas de establecer, ya que a veces
los individuos (instancias) estaran en la ontologia y otras no. La razén
es que solo aquellos individuos que son parte de la especificacion del
dominio y no hechos puros dentro del dominio, formaran parte de la
ontologia. La conformacion de ese criterio depende del enfoque y pro-
posito con el que se seleccionan los elementos de una ontologia y cuales
s6lo seran considerados datos. Por ejemplo, la ciudad de México podria
ser una instancia de la clase “ciudad” dentro de una ontologia de turismo,
pero no el Palacio Nacional. Asi que la mejor opcion para diferenciarlos es
mediante el establecimiento de las categorias individuos ontologicos que
forman parte de la especificacion de un dominio y datos individuales,
mismo que forman parte de la base de conocimiento de un dominio.

Esquemas XML: tampoco son ontologias, porque solo definen una re-
presentacion sintdctica de un problema de dominio, pero no la semanti-
ca de los elementos del dominio. Los esquemas XML definen la secuencia
y el orden jerarquico de los campos en una instancia documental valida,
pero no especifican la semantica de ese ordenamiento, por ejemplo, no
especifican la semantica de los elementos incrustados; no tienen el objeti-
vo de desarrollar categorias reusables y sin relacion 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
ontologias, se puede observar que las definiciones de los esquemas XML
llegan a combinar categorias muy diferentes en las definiciones de sus
elementos, lo que es un obstdaculo para la reutilizacion de los datos XML
€n un nuevo contexto.

Sistemas de organizacién del conocimiento: son instrumentos para es-
tructurar el almacenamiento del conocimiento con la finalidad de una
mejor recuperacion y uso. Los tipos de sistemas de organizacion de co-
nocimiento mas conocidos son las clasificaciones y los vocabularios con-
trolados para la indizacion de documentos. La principal diferencia entre
esos sistemas y la ontologia es que los primeros mezclan las dimensiones
de las rutas de busqueda con la representacion actual del dominio. En
particular en los sistemas no hay una nocion clara de lo que significa una
instancia o una subclase de una categoria. Por ejemplo, la estructura del
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directorio de una computadora personal es un sistema de organizacion
de conocimiento, pero no es una ontologia, 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 tipicas de busqueda, sin pre-
tender que sean intersubjetivas, independientes del contexto y categorias
abstractas de las cosas.

Por otra parte se tiene que la caracteristica particular de la ontologia
es que es una nocion independiente del contexto de lo que se entiende
es una instancia o una subclase de un concepto. Asi que en un sistema
de organizacion de conocimiento corporativo se puede colocar la fac-
tura de la adquisicion de unas baterias de un radio portatil en la carpeta
“Radio y TV”, pero en la ontologia solo tiene sentido si se hace una distin-
cién muy clara entre las cosas, cosas relacionadas, partes y componentes
de esas cosas, los documentos que estan describiendo esas cosas y los ob-
jetos similares que estan relacionados con un tema.

La mezcla entre las rutas de busqueda y la conceptualizacion en los
sistemas de organizacion de conocimiento en el pasado se debio a
las limitaciones técnicas en el acceso al conocimiento. El mejor ejemplo
son los sistemas de clasificacion de los libros en las bibliotecas, ya que
estaba pensados para asignar un numero a cada libro para su ubicacion
en los estantes y el mantenimiento de indices adicionales era un trabajo
excesivamente intenso y susceptible de tener muchos errores, porque era
manual. De manera que los clasicos sistemas de organizaciéon de conoci-
miento estructuraban las dreas del conocimiento de acuerdo con rutas
de acceso definidas para la recuperacion de los documentos o libros y el
establecimiento de las categorias no estaban basadas en nociones filosofi-
cas, sino elementos pragmaticos, tales como autor, titulo y tema.

Lo anterior no quiere decir que el desarrollo de los sistemas de orga-
nizacion de conocimiento sea una labor de menor nivel de sofisticacion
que las ontologias de ingenieria. El problema es que tienen limitaciones
técnicas, rutas de acceso determinadas, que para el tipo de datos, infor-
macion y conocimiento que existen en los sistemas de administracion de
conocimiento se constituyen en un obstaculo para su organizacion y
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recuperacion. Uno de los casos de éxito basado en el diseno de un sistema
de organizacion 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 tinicas y un medio adecuado para la identifica-
cion de una persona, sino la construccion de un sistema de organizacion
de conocimiento capaz de comparar rapidamente y de manera automati-
zada una o mas 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 investigacion de ontologias en inge-
nieria se puede aprender mucho de la experiencia de la investigacion
de los sistemas de organizacion de conocimiento, no son lo mismo, por-
que un adecuado diseno de una ontologia implica que tenga categorias
de objetos intersubjetivas y que sean neutrales del contexto. Sin esos atri-
butos de las categorias de los objetos el potencial de la ontologia para una
adecuada interoperabilidad de los datos sera limitado.

2.6.2 Caracteristicas de la ontologia

De la misma forma que existen maultiples concepciones de la ontolo-
gia, su caracterizacion es diversa. Las caracteristicas presentadas en
este apartado se elaboraron en base al trabajo de Lassila y McGuinnes
(2001), quienes identifican a las ontologias de acuerdo al grado en que
su semantica esta formalizada y Oberle (2006), que introduce la idea
de combinar varias dimensiones. Derivada de esa combinacion se plan-
tean las siguientes seis caracteristicas.

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

Tamario de la comunidad relevante: la ontologia que esta 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 desafio es que la ontolo-
gia debe ser facil de comprender, estar bien documentada y tener
un tamano adecuadamente delimitado. Ademas, 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 construccion de la ontologia.

Dinamicas conceptuales en el dominio: la ontologia 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 dindmi-
cas conceptuales aceleradas, por la aparicion de nuevos elementos 'y
tendencias relevantes, como es el caso de la propia administraciéon
de conocimiento. La cantidad de dinamicas conceptuales en el do-
minio de interés determina la estrategia de elaboracion de versio-
nesy también puede limitar la cantidad de detalles de la ontologia.
Asi se tiene que un dominio conceptualmente mas dindmico impli-
ca mayores dificultades en el mantenimiento de una ontologia rica-
mente axiomatizada y un mayor esfuerzo para su actualizacion.

Numero de elementos conceptuales en el dominio: una duda que
existe es cudl es la dimension adecuada de una ontologia. Las on-
tologias grandes son mas dificiles de visualizar, requieren mayor
esfuerzo para su revision y a veces no es posible usar en ellas ra-
zonadores basados en un modelo ontologico que requiere mayor
volumen de memoria. Por otra parte, las ontologias de menores
dimensiones son adoptadas rapidamente porque son faciles de
visualizar, no es tan complicada su revision y se pueden usar razo-
nadores. En consecuencia, parece ser que es mejor una ontologia
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pequena, pero la decision depende de los requerimientos de la or-
ganizacion y el dominio en el que se ubica la ontologia. Entonces
en el caso de organizaciones grandes la solucion seria el desarrollo
de ontologias por secciones de la organizacion.

5. Grado de subjetividad en una conceptualizacion de un dominio:
la cuestion es conocer el grado de divergencia entre diversos su-
jetos sobre las nociones de un concepto. Hay dominios como la
filosofia, antropologia y sociologia en los que los juicios subjetivos
son habituales, a diferencia de dareas como las ciencias naturales y la
tecnologia 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 mas especificas.

6. Tamano promedio de la especificacion por elemento: en esta
caracteristica se busca establecer hasta qué grado es comprensi-
ble la especificacion de un elemento promedio. Ya que esta carac-
teristica influye en el esfuerzo necesario para lograr consenso entre
la comunidad, para la codificacion de la ontologia y para revisar
el nivel de compromiso de los actores antes de seleccionar alguna
ontologia.

Las anteriores caracteristicas permiten la definicion de una ontologia,
aunque con la condicionante de que hay que tener en cuenta el domi-
nio que busca representar y a la comunidad a la que esta enfocada. In-
discutiblemente el aspecto tecnologico es un tema al que se debe prestar
atencion, porque al no contar con el suficiente poder de procesamiento
sera dificil que se puedan realizar procesos complejos o albergar una
ontologia de grandes dimensiones y dinamica.

2.6.3 Contribuciones potenciales de la ontologia

En ocasiones existe una expectativa exagerada de lo que puede resolver-
se con la ontologia, pero no son la tinica solucién para todo tipo de pro-
blemas relacionados con la representacioén del conocimiento mediante
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la codificacion. Hay que tener en cuenta que a pesar de que la ontologia
es un activo para cualquier organizacion, su dinamismo requiere un
mantenimiento continuo, de manera que hay situaciones en las que la
construccion de una ontologia para una tarea especifica requiere de un
esfuerzo mayusculo 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 organizaciéon de conocimiento.

En este apartado se presentan las contribuciones potenciales de la on-
tologia para la mejora en el acceso y uso de los recursos de conocimiento.
La relevancia de esas contribuciones dependera del nivel de formaliza-
cion de la ontologia. Sobre todo se debe tener presente que el potencial
de la ontologia sera de acuerdo con la forma en la que se presenta me-
diante una modelacién conceptual nitida basada en nociones filosofi-
cas y en construcciones léxicas razonables y robustas. Por ejemplo, con
una documentacion legible para los usuarios o grupos de sinénimos
para cada elemento. Debido a esa cuestion se comprende porque la on-
tologia es mas viable para nuevos sistemas que para solucionar proble-
mas de sistemas ya existentes y que cuentan con datos con una estructura
minima, en otras palabras optar por una ontologia es para el desarrollo
desde cero de un sistema.

La ontologia tiene los usos presentados en el siguiente cuadro.

Usos de la ontologia (retomado de los usos de la ontologia identificados en la reunién
KRSL de 1994)

Para la comunicacién
entre sistemas de computo implementados
entre humanos
entre humanos y sistemas computo implementados
Para la inferencia computacional
para la representacion interna y los planes de manipulacion y planeacion de la infor-
macion
para analizar las estructuras internas, los algoritmos, entradas y salidas de los sistemas
implementados en términos teéricos y conceptuales

Continiia >>
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Para el reuso (y organizacién) del conocimiento

para la estructuracion, organizacion de bibliotecas o repositorios de planes y planea-
cion y la informacion de dominio

Usos de la ontologia (Gruninger, 2002)

Hay que tener en cuenta que de acuerdo a los usos planteados en el an-
terior cuadro la ontologia ofrece bases para la inferencia computacional
y €s un apoyo para mejorar la interaccion entre los sujetos y entre ellos y
los sistemas computaciones implementados. La cuestion es que cuando en
la computacion se resuelven problemas practicos, siempre habra 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 ontologias y cuales 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-
timetros, dolares en euros, precios netos en precios brutos, etcétera) o
tienen diferentes puntos de referencia para atributos cuantitativos, pero
la actual tecnologia de la ontologia 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 integracion de datos de productos y
catalogos en e-business podria beneficiarse de las ontologias, 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 practico es pequeno (Nederstigt, 2014), debido a que la cali-
dad del modelado conceptual de los estandares es limitado, limitando la
eficiencia de los mapeos.

Por ejemplo, si se asume que se tiene dos sistemas de clasificacion de-
nominados Ay B y el sistema A incluye a la categoria “Libros y revistas” y
el sistema B uno relacionado denominado “Libros y filosofia”. La tnica
manera posible de mapearlas es que “Libros y filosofia” sea una subclase
de “Libros y revistas”. Esa soluciéon no ofrece ninguna ayuda para la recla-
sificacion de los datos almacenados usando el sistema A en el sistema B.
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Ademas, esas dos clasificaciones tendran cambios sustanciales a través del
tiempo y un gran desafio para los usuarios sera la clasificacion de datos
nuevos y no estructurados usando herramientas semi-automatizadas ya
que ambos sistemas no seran interoperables a pesar de que en apariencia
estén clasificando los mismos elementos. En general, en cualquier topico
en el que la fuente de representacion este poco estructurada, la contribu-
cion de la ontologia serd limitada, por lo tanto el desafio es que la fuente
de los datos tenga un mayor nivel de estructuraciéon conceptual, para lo
que las tecnologias de aprendizaje de maquinas y de lenguaje natural
pueden contribuir mas que la ontologia.

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

- Uso de nociones filoséficas como una guia para la identificacion
de elementos conceptuales estables y reusables: el elemento cen-
tral de la ingenieria en ontologia es el arte y la ciencia de producir
modelos conceptuales claros, perdurables y reusables. Con la ca-
racteristica claridad se hace referencia a la seleccion de modelos
conceptuales basados en distinciones bien fundamentadas filoso-
ficamente y que son independientes del contexto de aplicacion.
Una propuesta relevante para ese fin es la metodologia OntoClean
de Guarino y Welty (Sacchi, 2015). Un ejemplo practico es la distin-
cion 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 precision y sutileza de la representacion es lo que
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determina el grado de automatizacion 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 mas
facil si la jerarquia de los objetos estda disenada de esa forma. La
claridad de las distinciones conceptuales garantiza que no se pon-
gan en una misma categoria objetos que deben estar separados en
otros usos de los mismos datos en futuras aplicaciones y nuevos
contextos. En consecuencia la ontologia en ingenieria tiene por
objeto el desarrollo de mejores modelos conceptuales capaces de
intercambiar datos e informacion.

Identificadores unicos para elementos conceptuales: en el trabajo
de Furnas (1987) se demostraba que la probabilidad de que dos
individuos seleccionaran la misma palabra para una misma cosa
en la comunicacion 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 investigacion
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 sinonimos. Ante
esa situacion la ontologia tiene identificadores inicos para los ele-
mentos conceptuales en la forma de un URI, a esto se le denomina
efecto del vocabulario controlado de la ontologia. Dicho efecto es
una contribucién importante para la interaccion humano-sistema
y el uso de la ontologia minimiza los problemas provocados por
los homo6nimos y sinénimos en el lenguaje natural. Sin embargo,
se debe prestar atencion a que el vocabulario no requiere la espe-
cificacion de los elementos de dominio por medios formales. En
especial porque vocabularios bien planteados con grupos de térmi-
nos y sinénimos cuidadosamente seleccionados pueden servir para
el mismo proposito, como las listas de términos. Ademads, no hay
evidencia de que la semantica formal de cualquier ontologia sea
mejor a esos vocabularios bien disenados y eficientes y el otro asun-
to es que el contenido formal exige una mayor participacion de los
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usuarios para poder tener consensos y garantia de que los términos
usados en la ontologia sean los comunes en la comunidad.

Exclusion de interpretaciones no deseadas por medio de la se-
mantica informal: ademas de presentar identificadores tnicos la
ontologia puede mejorarse si se incluyen definiciones textuales,
sinénimos y elementos multimedia como ilustraciones. De hecho,
la semantica de un elemento ontologico no solo debe tener especi-
ficaciones formales ya que también requiere documentacion legible
para los humanos. En la practica se requiere que la ontologia defina
sus elementos con significados amplios basados en el mundo real,
asi que se necesitan ontologia con clases, en las que la semantica
vaya mas alla. Asi que se deben excluir interpretaciones indeseables
al seleccionar cuidadosamente las etiquetas y las definiciones tex-
tuales. En el area de la terminologia y la lingtiistica existe bastante
experiencia acumulada sobre ese tema, que es de utilidad para la
ontologia en computacion. Ejemplo de ellos es el trabajo de Wiister
desarrollado en su tesis de doctorado de 1931, sobre la forma en
la que se puede estandarizar el lenguaje mediante la construc-
cion de vocabularios técnicos para minimizar los problemas de
interoperabilidad en la tecnologia y el comercio en un mundo
con un alto nivel de especificidad (Campo, 2012). Los plantea-
mientos y lineamientos de Wuster sobre como crear vocabularios
consensuados y multi lingtisticos estandarizados para dominios
tecnologicos son mas especificos y de mayor utilidad que varios de
los ejemplos simplistas de ontologias para e-comercio en la euforia
inicial sobre ontologia de finales de 1990 e incluso experimentos
recientes, que por la falta de conocimiento terminolégico resultan
en meros listados de términos funcionales tecnolégicamente, pero
sin relacién con lo que pretenden representar. En consecuencia,
el aspecto lingtistico de los proyectos de ontologias resultan en un
gran desafio, aunque si se logra enfrentar con éxito, al desarrollar
definiciones textuales adecuadas se puede alcanzar el objeto de la
ontologia. Sobre todo porque cuando se establecen atributos y re-
laciones de los términos, la especificacion de su semantica a través
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de axiomas es dificil y a menudo inviable, mientras que las defini-
ciones textuales adecuadamente seleccionadas en la practica son
suficientes para comunicar el significado. Por lo tanto, el aspecto
informal de una ontologia sera mejorado si se incluyen las contri-
buciones de los lingtiistas especializados en terminologia y buena
parte del objetivo de la ontologia se puede alcanzar si se trabaja en
base al uso de nociones filosoficas, el establecimiento de identifi-
cadores tnicos y la exclusion de interpretaciones no deseadas, que
no requiere la especificacion de los elementos de la ontologia por
axiomas y tampoco de un razonador.

Exclusion de interpretaciones no deseadas mediante la semantica
formal: como ya se ha comentado en otras partes del libro, buena
parte de la investigacion en ontologia esta enfocada al aspecto for-
mal. Incluso hay investigadores que consideran que la formaliza-
cion de la ontologia es el tinico aspecto relevante de la ontologia.
La especificacion axiomatica de los elementos conceptuales tiene
varias ventajas ya que con el uso de la logica formal se logra una
formalizacion precisa y sin ambigtiedades a diferencia de lo impre-
cisas que pueden ser varias anotaciones graficas. Sin embargo, esta
cuestion fue dificil de entender hasta que Brachman demostré que
la imprecision de las relaciones is-a en redes semdnticas es suma-
mente problematica, mostrando que hay que hacer una distincién
clara entre los operadores descriptivos o de formacion de términos
de las oraciones o frases (Brachman, 1983). En un planteamiento
cerrado, los axiomas logicos del elemento de una ontologia restrin-
gen la interpretacion de ese elemento. La mayoria 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 logicas. No es incorrecto usar una estructura for-
mal robusta para la especificacion de los requerimientos de una
ontologia, ya que elimina los juicios subjetivos y las diferencias en
la interpretacion del lenguaje para las especificaciones de la onto-
logia. Varias de las notaciones graficas que incluyen los diagramas
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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 axiomatizacion es el aspecto mas
importante de la construccion de una ontologia. Si una ontologia
debe tener mayor o menor formalizacion dependera de las ventajas
que ofrecera una mayor axiomatizacion ante los esfuerzos nece-
sarios para lograrla, ya que el establecimiento de sus significados
dependera no solo de la descripcion de la definicién axiomatica
de un elemento conceptual, sino también en alcanzar consenso
sobre esa definicion axiomatica.

Inferencia de hechos implicitos automaticamente: la definicion
axiomatica de los elementos conceptuales, como ya ha sido descrita
con antelacion, también permite potenciar las inferencias compu-
tacionales, como el uso del componente razonador para deducir
hechos nuevos e implicitos. Una contribuciéon importante de esta
propiedad, es que reduce la redundancia en la representacion de
una base de conocimiento y facilita su mantenimiento, porque no
es necesario establecer enfaticamente que esta especificado en la
ontologia. Sin embargo, el riesgo es que muchas veces se asume
que la inferencia de nuevos hechos mediante la axiomatizacion
usando razonadores es el principal objetivo de una ontologia y
que sin esto la ontologia podria no ser legible para la maquina.
Este asunto no es correcto porque el tnico identificador provisto
por los elementos conceptuales inicamente mejora la legibilidad
de la mdquina, es como cuando se usa un URI especifico para ex-
presar las relaciones conocidas entre dos individuos, permite que
una computadora encuentre, agregue y presente esa oracion en
cualquier documento en el que estan relacionadas dos personas.
Ocurre lo mismo con las bibliotecas con bastantes propiedades de
tipos de datos en una eClassOWL, ya que su semantica formal estd
restringida a un valor del tipo de dato usado en una oracion 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 axiomatico de una ontologia puede ser
valioso e interesante desde la perspectiva de la investigacion. Pero
esta solo es uno de los usos de la ontologia de los seis que se estan
presentando y hasta el momento no se ha analizado de qué forma
se puede analizar cuantitativamente.

- Deteccion de inconsistencias logicas: un efecto positivo de la espe-
cificacion axiomatica de los elementos conceptuales en una ontolo-
gia 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 logicas. La cuestion es
que a pesar de la valiosa contribucion de la especificacion axiomati-
ca, sus efectos sobre la consistencia de los modelos conceptuales de
los dominios requiere de mayor evidencia. Ademas, hay que tener
en cuenta que a través de este método Unicamente se detectan las
inconsistencias logicas, pero hay otros errores de los modelos que
se mantienen sin ser detectados.

2.6.4 Desafios en la construccion y uso de la ontologia

A continuacion se presentan seis de los principales desafios que se en-
frentan en la construccion y uso de la ontologia.

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

a. Desafio y visualizacion de la interaccion humano-computadora:
es sumamente complejo desarrollar técnicas de visualizacion
adecuadas para las ontologias. 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,



Valentino Morales Lopez

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 ingenieria de los datos. En general,
mientras mas grande sea la ontologia y expresivo el formalismo
subyacente, sera mas complicado tener visualizaciones adecua-
das de la ontologia, porque no seran sencillas.

b. Interaccion entre los lenguajes humanos y la ontologia: el len-
guaje es el fenomeno mas habitual en el que el pensamiento,
incluyendo las abstracciones, juicios subjetivos y las categorias
de pensamiento es expresado. Desafortunadamente, varios de
los investigadores en ontologia lo evitan como fuente de infor-
macion cuando estan en el proceso de crear una ontologia y
como una modalidad para expresar la semantica. Sin embargo,
un aspecto crucial para que un proyecto de ontologia sea exito-
so es su integracion con el lenguaje humano.

2. Integracién con sistemas de organizacion de conocimiento exis-

tentes: existen una buena cantidad de conocimiento que estd alma-
cenado de acuerdo con sistemas tradicionales de organizacion de
conocimiento del tipo clasificaciones jerarquicas estandarizadas,
en el caso de e-comerce eCl@ss y UNSPSC o en medicina el ICD-10. Si
la intencion es usar la tecnologia de la ontologia para incrementar
la interoperabilidad entre multiples representaciones o incremen-
tar el acceso a los datos existentes, se requiere que la ontologia esté
vinculada a los sistemas de organizacion de conocimiento existen-
tes. Ademas. Al reusar esos sistemas y el consenso que tienen se
reduce el esfuerzo en la construccion de ontologias. Varios autores
han analizado la complejidad de derivar ontologias del consenso
existente a través de tesauros y clasificaciones formales (Godert,
2015; Kless, 2012; Suominen, 2014) clasificaciones en ontologias
ligeras (Wong, 2009) o clasificaciones de productos o servicios en
ontologias OWL (Lee, 2006; Zdravkovic, 2011).
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3. Administracion de redes dinamicas de significados formales: de-
bido a que las ontologias no son modelos conceptuales estaticos,
sino artefactos que reflejan la gradual comprension de la realidad,
hay dificultades para administrar esas redes dinamicas de significa-
do, lo que puede generar los siguientes problemas:

a. Evolucion de la ontologia: es necesario asegurarse que la onto-
logia se renueva continuamente para que refleje el estado ac-
tual del dominio. Ademas, hay que tener en cuenta que existen
diversas areas del conocimiento que se desarrollan acelerada-
mente y sera complicado una actualizaciéon en tiempo real de la
ontologia.

b. Interoperabilidad entre las ontologias: si se cuenta con mas de
una ontologia, el problema de la interoperabilidad de los da-
tos se convertira en un problema de interoperabilidad entre las
multiples ontologias. El problema puede ser solucionado si se
alinean las ontologias de acuerdo a determinados criterios,
que pueden ser con grupos multiples de oraciones de relaciones
semanticas con diversos propositos.

c. Integracion de la construccion y uso de la ontologia: a causa del
alto nivel de abstraccion de la ontologia, frecuentemente es difi-
cil conciliar su construccién y uso. Es deseable que se usen onto-
logias para la anotacion de instancias y la expresion de consultas
de manera integral, de acuerdo a la evolucion de la ontologia,
que es un proceso similar al que se sigue en la construccion de
un diccionario.

4. Infraestructura escalable: cuando los sistemas de administracion
de bases de datos relacionales alcanzan un alto nivel de madurez
y ofrecen un alto desempeno y escalabilidad, incluso en compu-
tadoras personales, se corre el riesgo de que los repositorios de
ontologias fallen. Es una cuestion reciente que los repositorios
de ontologias con algun grado de soporte de razonamiento han
demostrado que pueden trabajar con ontologias grandes o grupos
grandes de datos de instancias. Sin embargo, los usuarios no estaran
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satisfechos con las fallas que se puedan presentarse en la escalabi-
lidad y desempeno de la infraestructura cuando estan adoptando
tecnologia semantica. Existe dos vias de analisis sobre este asunto:
en primer lugar se deben determinar los fragmentos de los lengua-
jes ontologicos existentes que ofrezcan una combinacion atractiva
de expresividad y costos computacionales. La premisa principal en
esta cuestion es que lenguajes como el RDF-S es demasiado limitado
para la ontologia 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 desempeno.

Limites econémicos y legales: regularmente la investigacion sobre
ontologia se enfoca a los aspectos técnicos y pocas veces se toman
en cuenta las cuestiones legales y econémicas. Sin embargo, ante
las implicaciones sociales por los datos e informacion con la que se
trabaja, en especial con la normatividad reciente sobre proteccion
de datos personales, es necesario que se analicen las alternativas
para enfrentar los obstaculos o problemas que se deriven de los
economico 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 ontologia justifique los recursos materiales, humanos
y econoémicos invertidos en su desarrollo. De acuerdo con esa
misma perspectiva, los problemas técnicos que ayuda a resol-
ver la ontologia 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 econémicos y en
términos de ahorro de trabajo para los participantes deben ser
compatibles con su aportacion en el proceso, es importante de-
mostrar que la red involucrada en el desarrollo de la ontologia
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tendra 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 ontologia han sido
desarrolladas bajo estandares ya existentes. Aun cuando los es-
tandares e incluso las aplicaciones sean de codigo abierto, son
objeto de proteccion de derechos morales, asi que se requiere
establecer una estrategia que respete el marco legal para poder
desarrollar la ontologia, de forma que se evite la violacion de
derechos morales, patrimoniales o comerciales.

6. Experiencia: la ontologia es una tecnologia que ha sido desarrollada
inicialmente en el ambito de la investigacion 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 obstaculos es necesario que se avance en la implementacion
de mas casos para poder tener experiencias y mejores practicas que
permitan tener mayor claridad sobre los costos y beneficios de los
nuevos proyectos basados en ontologias.

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

El objetivo del presente capitulo fue plantear algunas cuestiones re-
lacionadas con el desarrollo de los sistemas de administracion de cono-
cimiento. En primer lugar se abordé cudles son sus caracteristicas y los
tipos de sistemas de administracion de conocimiento existentes. En se-
gundo lugar el enfoque fue el analisis de la forma en la que se puede
estructurar el conocimiento que va a integrarse en el sistema de admi-
nistracion 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 capitulo se presentara la propuesta que se desarroll6 en esta
investigacion.
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Una vez que se ha hecho la presentacion de los elementos organizacio-
nales y tecnologicos en los que se basa el sistema tecno-organizacional,
en este capitulo se hara el planteamiento integral del sistema para el
analisis y evaluacion de la administracion de conocimiento. Vale la pena
destacar que la denominacion sistema se debe a que esta conceptualiza-
do de forma independiente de un sistema de administraciéon de conoci-
miento, pero puede ser un moédulo 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 parametrizacion del sistema,
en especial, porque si bien los datos y la informacion son cuestiones im-
portantes, no son centrales como el conocimiento, en tanto producto, en
lo referente al objetivo de esta investigacion.

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-
cion. En el caso del sistema que se propone en este trabajo el aprendizaje
organizacional esta presente cuando se hace el analisis del conocimiento
y se derivan nuevas propuestas o se corrigen errores.

3.1 Elementos del sistema

La mayor parte de los sistemas de informacion recientes tienen la ca-
pacidad de generar reportes de ciertos datos estadisticos sobre el com-
portamiento del grupo al que estan dirigidos, sobre todo para control
interno del sistema, aunque en ocasiones se hacen publicos para mos-
trar el impacto que tiene el sistema en el publico al que va dirigido. Esos
elementos son nimero 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 administracion del conocimiento es nece-
sario conocer otros datos o informacién sobre el comportamiento del
usuario con respecto a la informacién y conocimiento almacenado en
el sistema, asi como la relacion entre los contenidos y su estructura. A
pesar de que esa informacion existe de forma tacita en el sistema hay
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que parametrizarlo para que se haga explicita mediante los tableros de
control del sistema, ademas de que es importante la forma en la que el
usuario del sistema visualiza el andlisis de esos datos, informacién 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 vision estratégica de la organizacion,
de forma que el sistema siempre va a tener un acompanamiento de los
miembros de la organizacion. En ese sentido, el sistema que se propone
es para la conformaciéon de un medio ambiente para el desarrollo de ana-
lisis y reportes.

En el andlisis se especifica que informacion y datos son necesarios para
lograr que la organizacion pueda generar conocimiento a partir del sis-
tema de administracion de conocimiento. Ya que mediante la implemen-
tacion de modelos analiticos implementados en los datos almacenados
se puede generar informacion y conocimiento. Ademas se debe prestar
atencion a la definicion de los requisitos para las aplicaciones, reportes
y funciones que seran usadas por los usuarios del sistema, para que sean
satisfechas sus demandas con un mayor nivel de sofisticaciéon analitica.
Una cuestion que se debe resaltar es que el medio ambiente de analisis
y reportes esta ubicado entre la parte técnica del sistema y la orientacion
estratégica de la organizacion, asi que es necesario que los participantes
en esta parte del proceso del sistema de administracion de conocimien-
to requieren tener conocimiento de ambas cuestiones, porque deben
servir de enlace entre los desarrolladores tecnolégicos del sistema y los
directivos y lideres de conocimiento de la organizacion. De manera que
a continuacion se plantean algunos de los métodos utiles para ubicar el
conocimiento de utilidad y prevenir la perdida de datos, informacion
o conocimiento.

3.2 Seleccion del método analitico

En primer lugar hay que mapear el proceso de conocimiento, especi-
ficando sus requerimientos para proceder a identificarlos con técnicas
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analiticas que permitan identificar el conocimiento. Es importante que
el mapeo sea de utilidad para que exista un lenguaje en comun para el
dialogo entre el analista de conocimientoy el lider de conocimiento. En
ese sentido, se debe iniciar con la vision estratégica de la organizacion
que dara la pauta para la definicion del método analitico que habra de
usarse. Asi que el mapeo del proceso de conocimiento debe ser guiado
de acuerdo a los siguientes elementos:

1. Determinacion de las herramientas analiticas requeridas para el
analisis del conocimiento. Hay que establecer qué tipo de herra-
mientas estadisticas, de mineria 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 interpretaciéon tendencio-
sa, mediante las técnicas analiticas. A pesar de que la presentacion
de resultados conlleva un tipo de interpretacion, esta serd unilate-
ral y los usuarios del sistema son los que estan capacitados para dar-
le la interpretacion que se traducira en toma decisiones o acciones
en la organizacion. La cuestion 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
metodologia ha usado la organizaciéon para resolver determinado
problema? En consecuencia, para el andlisis e han de usar métodos
que analicen el conocimiento cuantitativo y cualitativo.

2. Determinacion de la hipétesis que deben dirigir el andlisis o el ana-
lisis dirigido de datos que permitira un conocimiento depurado. El
proceso de analisis de conocimiento cuantitativo es similar al que
se lleva a cabo en la investigacion cientifica, ya que se parte de hi-
potesis que guian el andlisis de los datos, con el propésito de crear
conocimiento sobre las correlaciones entre los diferentes factores.
Los métodos analiticos dirigidos de los datos tienen el proposito 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 mineria
de datos y el analisis exploratorio con respecto de las hipotesis
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estadisticas esta en como se garantiza la calidad de los resultados.
La mineria de datos no esta dirigida teéricamente como la estadis-
tica, ya que estda guiada por los propios datos. Lo que quiere decir
que en el analisis mediante la mineria de datos se permite que los
algoritmos ubiquen el modelo mds optimo, sin estar restringido
por cuestiones teodricas. En este caso la calidad del modelo depen-
de de su desempeno sobre un conjunto de datos en el proceso de
validacion. La seleccion de mineria o estadistica dependera del vo-
lumen y complejidad de los datos, informacién 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 organizacion.

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 descripcion de una situacion en la que se tiene una
variable central, debe hacerse mediante un modelo. Por ejemplo,
si algin empleado de la organizacion se involucra en un proyec-
to sobre determinado asunto deberia tener la posibilidad de saber
en qué otro tipo de proyectos iguales o similares ha participado la
organizacion, 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 calendarizacion de actividades. De
acuerdo a lo que ya fue mencionado, la mineria de datos median-
te técnicas analiticas busca encontrar patrones de los datos. Las
técnicas que pueden usarse incluyen la reduccion de los datos, que
se emplean cuando se cuentan con una gran cantidad de variables
y poca informacion y se requiere reducir la cantidad de variables,
sin perder informacion clave para interpretar y delimitar diferentes
tipos de informacion. 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 organizacion. Los
medios para presentar los resultados se describen a continuacion:

1. Reportes ad-hoc: en este tipo de reportes se da respuesta a dudas sen-
cillas sobre la relacion entre algunos componentes, a cuestiones en
las que se responde si o no. Por ejemplo, si se tienen dudas sobre el
impacto de una metodologia en casos con caracteristicas especificas.
El procedimiento para hacer este tipo de reportes es sencillo y se
basa en los requerimientos de los miembros de la organizacion
para el diseno de la tabla con sus requerimientos. La elabora-
cion de este tipo de reportes debe contar con la participacion acti-
va de los miembros de la organizacion, quienes han de definir las
necesidades de datos, informacién o conocimiento. El diseno del
reporte requiere atender algunas cuestiones, como la categoriza-
cion de los receptores de los reportes, la clasificacion de los temas
que se pueden responder y el establecimiento de lineas de tiempo
que pueden abarcar las respuestas.

2. Reportes actualizados manualmente: este tipo de reporte regular-
mente estd 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 econémicos, no se plan-
tean como un proceso regular. Ademas, este tipo de reportes son
elaborado a solicitud de usuarios que no tienen acceso al sistema
de reportes de la organizacion, desconocen la forma en la que se
generan o no saben céomo 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, informacién y
conocimiento contenidos en un sistema de administracion de co-
nocimiento. La consideraciéon central que guia la elaboracion de
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estos reportes es que permita que los usuarios del sistema tengan
acceso a la gran cantidad de informacion actualizada regularmente
en el sistema. La solucion técnica consiste en una interface perso-
nalizada para los usuarios, con accesos controlados por nombre y
contrasena que asegura que el usuario vea la informacion que sea
relevante para su trabajo y que cualquier tipo de informacion con-
fidencial o restringida no sea accesible publicamente a través del
sistema. Entre las ventajas que tienen estos reportes es que no son es-
taticos, sino dinamicos, 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 sittian o analizar los resultados
desde diversas perspectivas o de acuerdo con varias dimensiones.
La visualizacion de los reportes implica la comunicacion entre el
disenador de las tablas que contienen la informacion y el que hace
las interfaces visibles a los usuarios del sistema y regularmente los
reportes se presentan en forma de graficos con la posibilidad de
que el usuario pueda hacer analisis de otra naturaleza.

Reportes automatizados por proyecto o evento: es un tipo de re-
porte similar al de bajo demanda, con la diferencia de que le en-
vian un recordatorio al usuario en el momento que ya estan listos
o cuando debe leerlos. El evento que puede detonar la generacion
de un reporte es que pasado cierto lapso de tiempo se hayan gene-
rado demasiados datos sobre ciertos valores criticos 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 criticos 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 reaccion sea lo mas rapida posible.

Reportes en general: la informacion y el conocimiento del siste-
ma de administracion de conocimiento no debe estar estatica sino
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debe ser difundida a los miembros de la organizaciéon 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 informacion clave para el desempeno y desarrollo de pro-
yectos de la organizacion. Ello quiere decir que los reportes deben
tener en cuenta un drea de la organizacion de manera exclusiva.
Ademas, en la configuracion de los reportes debe indicarse quienes
son los responsables de registrar, monitorear y corregir el conoci-
miento en cada area. Asi que los reportes son de utilidad para que
los subordinados tengan informacion para el desempeno de sus
tareas y los directivos para el seguimiento y la toma de decisiones.

Una vez que se ha establecido las caracteristicas que deben tener los
reportes que va a visualizar el usuario del sistema de administracion de
conocimiento, en la siguiente seccion se detallan las caracteristicas
de los métodos analiticos.

3.3 Métodos analiticos para la generacion de
reportes

Los métodos analiticos permiten el analisis del conocimiento que esta
almacenado en el sistema de administracion de conocimiento. A pesar
de que muchas veces el usuario final no requiere conocer la forma en la
que fueron disenados e implementados. Es necesario que su desarrollo
sea realizado de acuerdo al objetivo del analisis, conforme a las caracte-
risticas de los datos e informacioén contenido, acumulado y de acuerdo
a las funcionalidades del sistema. En esta seccion se presentaran los mé-
todos dirigidos por hipétesis, la mineria de datos, los métodos explora-
torios, la mineria de texto y el analisis de redes sociales.

3.3.1 Métodos dirigidos por hipoétesis

Cuando se trabaja con este tipo de métodos se hace uso de pruebas esta-
disticas para examinar las relaciones entre algunas variables como género
y edad. El resultado de la prueba sera un nimero entre 0y 1, resultado con
el que hay que tener precaucion en la derivaciéon de conclusiones del tipo
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de que en la correlacion de los datos con los que se cuenta existe una
relacion 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
relacion.

Sin embargo, esto significa que si se realizan 20 pruebas entre varia-
bles que no tengan relacion entre ellas, basados en una perspectiva de
promedio es posible mostrar una correlacion estadistica (1/0.05 = 20).
Por esa razon, es un requisito que no solo se asegure la relacion entre
las variables sino que se tenga una idea inicial de la relaciéon. Esto no
cambia el hecho de que cada veinte veces que se haga una prueba entre
dos variables que no tengan relacion entre si, se va a tener una relacion
significativa en términos estadisticos. Esta anomalia es una advertencia
para estar alertas y remover el conocimiento incorrecto que se pueda es-
tar generando a través de la aplicacion de pruebas sin una direccion 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-
nistracion de conocimiento hay que tener un proceso para identificar las
variables que se deben incluir en el analisis 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 estadisticas de un sistema de administracion
de conocimiento se enfocan a la identificacion 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 descripcion general que sirva a modo
de conclusion sobre el analisis que se haya realizado.

(ver figura en la siguiente pagina)
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Fig. Muestra de las pruebas entre dos variables. Elaboracion 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 organizacion se va a desarrollar un proyecto con
multiples variables, como es el desarrollo de un sistema de inteligen-
cia de las telecomunicaciones para el regulador de determinado pais.
Se supondria que un sistema de esa naturaleza puede ser desarrollado
porque existen las condiciones tecnologicas necesarias y existen varias
fuentes de informacion digitalizada. Sin embargo, es necesario tomar
en cuenta una tercera dimension, que es el factor humano, tanto a nivel
directivo, como operativo. En el caso de los directivos requieren de una vi-
sion estratégica sobre el objetivo del sistema, para que sepan que quieren

97

INFOTEC



INFOTEC

98

Analisis automatizado del conocimiento organizacional: revision conceptual y metodologica de
herramientas basadas en TIC para analizar datos e informacion

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

La seleccion 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 estadistica se debe distinguir
claramente entre la escala de la variable dependiente, al grado que determi-
na el método que se debe usar para el analisis. Después de hacer calculos
(intervalos de la variable dependiente), que pueden estar en relacion
con la necesidad de conocimiento sobre la correlacion entre un temay
las fuentes de informacion que existen al interior y exterior de la orga-
nizacion.

La variable de la que se desea tener algin conocimiento debe caracte-
rizarse porque tiene algun sentido su promedio, es decir el resultado de
multiplicarla o dividirla. El método mds cominmente usado con ese pro-
posito es el analisis de regresion linear, que describe la correlacion entre
el intervalo de una variable y otras variables. Las técnicas de prediccion, a
través de las que se buscan correlaciones mediante el tiempo, también se
pueden ubicar en esta categoria.

Las técnicas de prediccion se usan para establecer proyecciones de
tendencias y para aprender las correlaciones historicas. Este tipo de téc-
nicas son una herramienta importante para la optimizacién de procesos,
porque permiten saber, basados en indicadores claves del desempe-
no, como se puede mejorar el rendimiento de los recursos de la or-
ganizacion.

Es posible crear perfiles (variables binarias independientes, que tie-
nen solo dos opciones) usando informacion del analisis del conocimien-
to contenido en el sistema, como cuando se requiere saber los logros de
los miembros de la organizacion en el dltimo ano. Entonces se ubican
las variables que podrian contribuir en la descripcion de las diferencias
entre el grupo Ay el grupo B, en el que el Grupo Ay B, respectivamente,
son las variables dependientes. Asi que la informacién como edad, géne-
ro o desempeno pueden ayudar en la descripcion de las diferencias entre
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ambos grupos. En ese contexto, el método que se usa regularmente es un
analisis de regresion binario.

En ocasiones se necesita explicar como se clasifican las variables (varia-
bles ordinales dependientes) porque se debe conocer mas sobre las pun-
tuaciones de satisfaccion, que regularmente se denominan “muy feliz”,
“feliz”, “neutral”, “infeliz” o “muy infeliz”. Entonces la clasificacion de
variables se caracteriza por determinado niamero de respuestas opciona-
les clasificadas, pero que no pueden promediarse. Ya que a pesar de que
varios analistas clasifican las variables de 1 a b, no es correcto estadistica
y metodolégicamente.

Por ejemplo, si se quiere comprender si un miembro de la organiza-
cion esta satisfecho con su trabajo, es posible buscar la correlaciéon entre
género, edad, nivel educativo, trayectoria laboral y entonces se podria
calificar su satisfaccion laboral usando analisis de regresion ordinal. Un
analisis similar podria llevarse a cabo si la intencion es analizar los seg-
mentos de los clientes, si se les asigna un valor, entonces pueden ser
clasificables.

Por 1ultimo, 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 inicamente 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 estd en primer lugar, Chiapas en segundo
lugar y Veracruz en tercer lugar. Un analisis se puede enfocar en las dife-
rencias entre los empleados de esos estados y las variables serian género,
edad, nivel educativo y trayectoria laboral. En este caso se puede hacer un
analisis mediante un modelo linear generalizado.

3.3.2 Mineria de datos

La mineria 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 areas de mejora u oportunidad para la organizacion. Mediante el
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uso de mineria de datos, la organizacion puede tener conocimiento de
diversos factores que influyen en una situaciéon, componentes que con
otra forma de analisis no serian evidentes. La mineria de datos es un
proceso dirigido por los datos y por lo general toma bastante tiempo
hacerlo, porque implica la revision de grandes cantidades de datos y
variables para la construccion de los modelos.

El poder de procesamiento de las computadoras ha mejorado y permi-
te que ese proceso de analisis sea mas rapido, 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 desempeno de esta herramienta se debe tener software especia-
lizado para la mineria de datos que es manejado por analistas expertos
y no por el personal que administra almacenes de datos convencionales.
La inversion en este tipo de herramientas tiene un retorno de inversion
rapido y es evidente desde el primer momento en el que se hace uso de
la herramienta.

El proceso de mineria de datos tiene tres fases: creacion de modelos,
seleccion 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 cuantos proyectos sobre desarrollo de sistemas de in-
formacion gerencial han sido desarrollados e implementados. La primera
fase, creacion de modelos, tendra como proposito ubicar la informacién
histérica sobre la cantidad de proyectos desarrollados e implementados,
los equipos de trabajo involucrados, tiempo de duracion 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 lleg6 a la implementacion.
Mediante ciertos algoritmos, como las redes neuronales, arboles de de-
cisiones, y andlisis de regresion binaria, se establecen los perfiles de las
diferencias entre ambos grupos, lo que permitira tener ciertas caracteris-
ticas de los proyectos de sistemas de informacién gerencial que han sido
desarrollados e implementados. El resultado seran 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 proposito de la segunda fase, seleccion de los mejores modelos, es
identificar cual es el modelo que podria tener los mejores resultados en
una base de datos desconocida. Hay que acotar que la base de datos des-
conocida debe tener las mismas caracteristicas que la base de datos en la
que se desarrollo el modelo. Eso garantiza que el modelo seleccionado
no solo permita una mejor descripcion 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 informacién
gerencial desarrollados e implementados, el modelo ofrece respuestas
sobre las caracteristicas 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 organizacion y podra 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 informacion sobre
los proyectos de informacion gerencial desarrollados e implementados.
Posteriormente se relaciona esa informacion con los resultados de las
bases de datos historicas, los resultados permitiran ver cudl de los mode-
los plantean las tendencias generales sobre los proyectos de informacion
gerencial desarrollados e implementados.

Cuando se llega a esta etapa del proceso de mineria de datos, ya se
comienza a interpretar los modelos. De acuerdo a los diversos tipos de
algoritmos serd 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 organizacion, como lo ilus-
tra la siguiente imagen.
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Actualmente

o Meses
Datos historicos recientes
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Historia -”l 60}
Si/no ——b @0
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sdelos
proyectos
Si/no

Historia

Proceso del uso de los datos historicos para hacer predicciones. Elaboracion propia.

En la tercera fase se genera informacion que haga evidente la corres-
pondencia entre los elementos de los modelos y los datos contenidos en
las bases analizadas. En el caso del analisis de los proyectos de sistemas
de informacion empresarial desarrollados e implementados se puede
trabajar con una base de datos actual, que debe ser idéntica a las bases
de datos historicas, pero de las que sin el modelo no se podria 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 mineria de datos es que ayuda a generar
conocimiento y nueva informacion sobre la que se puede tomar decisio-
nes y acciones. En especial porque permite la division 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 abstraccion. Esto se debe a
que con este tipo de métodos se busca la automatizacion del proceso de
creacion de informacion y conocimiento mediante la implementacion del
modelo en un grupo de datos con la finalidad de una clasificacion y cate-
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gorizacion dinamica de los datos y la accion se ejecuta de forma automa-
tica basada en el modelo seleccionado. En la siguiente figura se presenta
el proceso de la mineria de datos.

Fase 1: Creacion de Modelos

Modelo 1

Modelo 2 |

Modelacién de los
Datos

Algoritmo

Datos histéricos
Modelo 3

.

Fase 2: Seleccién de los Mejore
Modelo 1
Evaluacion de los | | Modelo2 | /" Evaluacién de los
Datos e Modelo 3 modelos

Fase 3: Uso del Modelo seleccionado

Modelo Seleccionado
Datos Actuales >

Estructuracién de los
datos

Proceso de la mineria de datos. Elaboracién propia

Esta es la base de lo que se ha denominado analisis generalizado de
negocios, que esta construido sobre el andlisis de las personas, centrado
en su conductay otro tipo de informacion, de acuerdo a las necesidades
y objetivos de la organizacién que requiere el analisis.

Algoritmos para la mineria de datos

En mineria de datos, la tendencia es iniciar con la seleccién del modelo
que podria ofrecer los mejores resultados predictivos sobre un grupo de
datos desconocidos, como se observa en la siguiente figura. El1 proposito
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de la mineria de datos con una variable central sera explicarla. De algu-
na manera es similar a la prueba estadistica, en la que se tiene una va-
riable dependiente y muchas que la explican. La tnica diferencia es la
terminologia, en la que mineria de datos usa el termino variable objetivo
y variables de entrada. Entonces, al igual que en estadistica, las variables
clave seran con las que se buscara explicar y predecir, y a las que se haran
estimaciones, perfiles, clasificaciones y agrupaciones.

)
Q
(

Uso de mineria de datos sobre un grupo de datos

Las técnicas de mineria de datos mas usuales son las redes neuronales y
los arboles de decisiones. Por lo general, es muy rapido trabajar con las
redes neuronales, sin embargo, su desventaja es que son practicamente
imposibles de interpretar y comunicar debido a su alto nivel de comple-
jidad. Los arboles de decisiones son mas faciles 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
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las alternativas que tenga en mente para tener mejores resultados. Los
arboles de decision interactivos son similares a los cubos de procesa-
miento analitico en linea (OLAP) o a las tablas dinamicas, en las que el
analista puede profundizar cada vez que lo requiera en las dimensiones
seleccionadas. El analista recibe constantemente apoyo estadistico en
la forma de informacion estadistica sobre la naturaleza significante o
incidental de las diferencias encontradas.

También se pueden usar diversos tipos de analisis de regresion en la
mineria de datos. Los métodos regularmente se desarrollan de la mis-
ma forma que en estadisticas, pero en la mineria de datos, los modelos
son evaluados en igualdad de condiciones que los arboles de decision 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 reducciéon de los
datosy el analisis de clister. Una forma complementaria del uso de los mo-
delos exploratorios es dejar que los algoritmos descubran tendencias
en los datos. De esa forma seran métodos dirigidos por los datos, pero
no existiran variables objetivo para la construccion de los modelos. El
desafio es que esta forma de analisis no permite garantizar la calidad
de las pruebas sobre los modelos al probarlos en grupos de datos des-
conocidos.

La garantia de la calidad del proceso recae en la evaluacion por parte
de los analistas, quienes deben establecer si los patrones resultantes de la
aplicacion del modelo tienen sentido, que es divergente con la forma en
la que se trabaja con estadistica, en la que la teoria 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 combinacion 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 interaccion entre los algoritmos de forma individual y el
grupo de datos sean algunos patrones subyacentes.

Reduccion de datos

Este método puede parecer demasiado abstracto pero tiene varias venta-
jas, entre las que se cuenta que se puede tomar toda la informacion de un
gran numero de variables y condensarla en una cantidad pequena de va-
riables. En estadistica la reduccion de datos es usada en relacion con los
analisis de la informacion de cuestionarios, en los que se tiene una gran
cantidad de preguntas que ofrecen informacion sobre un pequeno nu-
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 algin asunto, para después hacer
cuestionario focalizados. Entonces se puede ir de la medicion de la satis-
faccion laboral de los trabajadores usando inicialmente 20 variables para
posteriormente identificar las cinco variables que tengan mayor relacion
con el ambiente laboral en la organizacion. Las cinco nuevas variables
tienen la ventaja de no tener correlacion interna. Esa situacion es el in-
sumo ideal para un posterior andlisis de cluster; en el que varias variables
proporcionan la misma informacién (alta correlaciéon) que afectaran el
modelo de clister de una forma que no es deseable.

Regularmente la reduccién de datos es usada cuando existen muchas
variables que contienen poca informacion relevante en términos de lo que
se requiere como resultado del analisis. El uso de este método permite la
condensacion de la informacion en un pequeno nimero de variables,
con la intencién, de que las nuevas variables contengan un concentrado
de informacion relevante y que permitan resultados positivos. La técnica
mas popular para la reduccion de datos es el andlisis de componentes
principales que también es llamado analisis exploratorio de factores.

Analisis de cluster

Este tipo de método permite producir segmentos o agrupaciones faciles
de observar en una gran cantidad de datos. Existen numerosas técnicas
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para el analisis de clister que estan basadas en algoritmos que permi-
ten combinar los elementos similares. En estadistica el analisis de clister
usualmente se usa para investigar si existen agrupaciones naturales en
los datos, en el que el analisis de caso puede ser usado para analizar
los clisteres de forma individual. En la mineria de datos cuando se usa
analisis de cluster mejora la predictibilidad del modelo. Otra razén por
la que se usa el andlisis de cluster es por la segmentacion en si misma,
porque ofrece indicaciones de como se pueden hacer algunas divisiones
naturales de segmentos basada en informacion sobre el desempeno de
los proyectos de desarrollo e implementacion de los sistemas de infor-
macion gerencial.

En una comparativa entre la reduccion de datos y el analisis de clister
se tiene que la reduccion de datos facilita el proceso de reducir un gran
numero de variables a uno pequeno. El analisis de clister también sim-
plifica las estructuras de los datos al reducir un gran nimero de datos
crudos a un numero menor de segmentos. Esa es la razén por la que estas
técnicas regularmente se usan de forma combinada para el analisis de
datos.

3.3.4 Procesamiento de lenguaje natural y mineria de textos

En tanto que la mineria de datos esta 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 estan los datos cuantitativos. Hay que senalar que la division entre
procesamiento de lenguaje natural y mineria de textos es bastante difu-
sa, pero a continuacion se tratara de hacer la separaciéon entre ambos
tipos de analisis.

El procesamiento de lenguaje natural ha desarrollado diversas técni-
cas que estan basadas en la investigacion lingtistica, ya que los textos son
analizados de forma sintactica mediante informacion basada en gramati-
cas y léxicos formales. El resultado se interpreta de forma semantica y es
usado para extraer informacion de lo que se ha dicho. El procesamiento
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de lenguaje estd compuesto de analisis profundo y superficial y hace uso
de la estadistica para desambiguar el sentido de las palabras o los multi-
ples significados de la misma oracion. El objeto de analisis 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
analisis morfologico, el analisis sintdctico, el analisis semantico, el analisis
pragmatico, la planificacion de la frase y la generacion de la frase.

La mineria de textos es un método reciente y que usa técnicas desa-
rrolladas para recuperacion de informacion y mineria 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 autoria
de uno o mas autores. Las areas de la mineria de texto son clasificacion
automatizada de textos en base a categorias determinadas, claster de tex-
tos, resumen automatizado, extraccion de temas de los textos y analisis de
tendencias de temas en varios textos.

La utilidad de este método en el andlisis de contenido de un sistema de
administracion de conocimiento estd en que permite el analisis automati-
zado de textos. De esa forma los analistas pueden identificar tendencias te-
maticas existentes en los informes, proyectos y procesos desarrollados por
la organizacion. En el caso de las organizaciones no hay que olvidar que no
toda la informacion se compone de datos susceptibles de ser analizados de
forma estadistica, ya que producen una gran cantidad de documentos.

3.3.5 Analisis de redes sociales

Este método tiene su origen en la antropologia, a diferencia de varios
de los que ya se han presentado que iniciaron en la computacion. El
analisis de redes sociales analiza redes grandes, complejas y organicas,
teniendo como elementos bdsicos nodos y relaciones. La referencia a
organico es que estas redes se derivan de un proceso natural, mientas
que las redes para disenno de semiconductores y las de teoria de grafi-
cos son sintéticas.

El andlisis de redes sociales se enfoca en las relaciones entre gente,
grupos de gente, organizaciones, paises, etcétera. La combinacion de esas
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relaciones permite la formacion 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 paises, porque a través de ellas se transmiten conductas, actitudes,
informacion o bienes

La metodologia de redes sociales permite analizar las relaciones so-
ciales, porque ayuda a conceptualizarlas y analizarlas. La sociometria
considera que la sociedad no es una simple suma de los individuos y sus
caracteristicas como los estadisticos asumen, sino una estructura de rela-
cionales interpersonales. La unidad social basica son las relaciones entre
los grupos y la sociedad consiste en grupos interrelacionados. Estudia
la estructura de pequenos grupos, particularmente las elecciones dentro
de esos pequenos grupos, partiendo de preguntas del tipo: ¢A quién se-
leccionarias como amigo (un colega, consejero, etcétera)? Este tipo de
datos se conocen como eleccion sociométrica, ya que en la sociometria
las elecciones sociales se consideran las expresiones mds importantes
de las relaciones sociales.

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

i - . ——
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Ejemplo de sociograma. Elaboracion propia, basado en NodeXL.
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Este tipo de analisis se usa porque no se puede asumir una postura pre-
via y porque la base no son modelos estadisticos causales (hipotesis si,
entonces). Se parte del supuesto de que la estructura o patrén de rela-
ciones en una red social es significativa para los miembros de la red y
para el investigador En el andlisis de redes, las técnicas de estimacion
son mas complicadas de aplicar que en estadistica, porque la estructura
de una muestra aleatoria rara vez coincide con la estructura de la red
global. A causa de que la especificacion de los limites 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 analisis de
grandes cantidades de datos. Las aplicaciones del analisis de redes sociales
son diversas y no se circunscriben al ambito de la antropologia. En el caso
de las organizaciones permite que se tenga una revision de las relaciones
personales y grupales al interior y exterior de la organizacion, ademas de
que ayuda a que se analicen otros tema, como el impacto de las campanas
de publicidad, la percepcion de los posibles consumidores de los produc-
tos y servicios de la organizacion o la relacion de los temas en los que esta
involucrada la organizacion. En el siguiente apartado se presentara el
resultado de un analisis tematico en el que se usaron la mineria de datos
y el analisis de redes para el establecimiento de un corpus sobre Tecnolo-
gia de la Informacion y la Comunicacion.

3.4 Analisis de las TIC

La tematica que fue seleccionada fue Tecnologia de la Informacion y
Comunicacion (TIC), porque es el area de interés de INFOTEC. El pri-
mer paso fue la ubicacion de los documentos que serian analizados,
posteriormente la mineria de texto se hizo mediante VOSviewery al final
se us6 NodeXL para el andlisis métrico de las redes y la visualizacion se
realiz6 mediante Pajek.
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3.4.1 Analisis bibliométrico de TIC

La parte que corresponde al analisis bibliométrico sobre los términos
mas usados en la investigacion de Tecnologia de la Informacion y Co-
nocimiento (TIC), lo que permite derivar cuales son los temas de in-
vestigacion de mayor relevancia a nivel internacional y el desarrollo de
una ontologia de dominio. El analisis se concentré en el 10 % de los
articulos de investigacion de la cadena de términos en inglés information
and communication technology mas citados, de acuerdo al Web of Science. La
razon por la que se seleccion6 la base de datos de Web of Sciencey no otra
como Scopus, es que ofrece mayor confiabilidad en la informacion que
presenta, en términos de los datos de los autores, las revistas y el analisis
bibliométrico de los documentos que incluye en sus bases de datos.

Los resultados iniciales del analisis realizado el 1 de julio de 2014
arrojaron que habian 51328 documentos (articulos de investigacion, po-
nencias, patentes, resenas, editoriales, resimenes, noticias, libros, cartas,
correcciones, bibliografias, biografias, reportes de casos y reportes). De
acuerdo a dominio del conocimiento los resultados fueron: ciencia y tec-
nologia 34713, ciencias sociales 15440 y artes y humanidades 427.

La busqueda se restringi6 a los 2784 articulos de investigacion, regis-
trados en los tres dominios de investigacion establecidos en el ISI Web of
Knowledge: Ciencias Sociales (10948), Ciencia y Tecnologia (21155), Artes
y Humanidades (351). De acuerdo con los resultados los articulos publi-
cados en ciencias y tecnologia son el doble de los de ciencias sociales.

Posteriormente se solicito al sistema el desglose por dreas de inves-
tigacion y los resultados son los resultados de los 5 con mayor cantidad
de articulos fueron (los restantes se desglosan en el anexo): Ciencia de
la computacion: 5613, Ingenieria: 3208, Bibliotecologia y ciencia de la
informacion: 2238, Negocios 2278, comunicacion 1494.

Es de resaltar que el primer articulo de investigacion sobre TIC registra-
do es el de Boroesky, I ] (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 explicita a partir de la década de 1960

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

Articulo

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, A] 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, A (2004) “Buzz: face-to-face contact and the

urban economy”. En: jJournal 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, ] Mirasso, CR Pesquera, L Shore, KA (2005)
“Chaos-based communications at high bit rates using commercial
fibre-optic links”. En: Naturev. 438, n. 7066, pp. 343-346

507
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Articulo Cantidad de citas

Wolpaw, JR Birbaumer, N Heetderks, W] McFarland, D] Peckham,
PH Schalk, G Donchin, E Quatrano, LA Robinson, CJ Vaughan, TM
(2000) “Brain-computer interface technology: A review of the first | 465
international meeting” En: IEEE Transactions on Rehabilitation Engi-
neeringv. 8, . 2, pp. 164-173

Es notable que las temadticas en las que se ubican los articulos con mayor
numero de citas sean el desarrollo de TIC para medicina, el desarrollo
de semiconductores, el uso de TIC en las organizaciones, la aplicacion
de TIC en geografia, desarrollo de fibra 6ptica, etcétera.

El andlisis bibliométrico ofrece elementos valiosos sobre las tenden-
cias tematicas en la investigacion de TIC y reafirma la idea de que las TIC’s
son un drea de investigacion sustancialmente transversal, ya que sus de-
sarrollos se pueden implementar en diferentes areas del conocimiento,
al grado que es complicado separar lo del ambito de la TIC, del drea de
aplicacion, como es el caso de las interfaces cerebro-computadora o los
sistemas de informacion para la administracion de las organizaciones. En
el siguiente apartado se presentaran los resultados derivados del analisis
de texto.

3.4.2 Analisis de texto de las TIC

En la siguiente fase del analisis se uso el software VOSviewer, con el que
se analizaron los titulos, palabras clave y resimenes de los documentos
recuperados a través de Web of Science. El sistema VOSviewer permite la vi-
sualizacion del andlisis de redes bibliométricas y la mineria de textos para
la construccion y analisis de redes de concurrencia de términos impor-
tantes extraidos de un grupo de documentos de la literatura cientifica, ya
sea Web of Science o Scopus.

Entre los parametros seleccionados para el analisis fueron veces ci-
tadas, porque la importancia del término no solo se define en funcién
de las veces que fue usado, también se toma en cuenta la importancia de
la publicacion en la que se us6. Asimismo, en el método seleccionado para
el conteo de términos se seleccion6 binaria, ya que con ella se analizan
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las palabras con el criterio de la importancia del término en la tematica
del documento, mientras que la completa se concentra en las veces que
aparece. En la seleccion de la visualizacion de los arboles se opté por
seleccionar 1 como las veces minimas en las que aparece el término, en-
tonces de los 2971 términos ubicados, el sistema selecciono el 60 % (1783
términos) como los términos mas relevantes.

El grafico resultante se presenta a continuacion y es relevante que en
el sistema resalta procesamiento de la informacion y procesamiento. En-
tre los claster encontramos que esta el encabezado por institucion, el de
algoritmos, el de arquitectura y por ultimo el de herramientas.
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El siguiente paso fue salvar como red el analisis resultante, para que en
la siguiente fase se pudieran analizar las métricas.

3.4.3 Analisis de redes sociales de las TIC’s

El andlisis de redes sociales se realiz6 mediante NodeXLy Pajek. En el pri-
mero se tuvo como resultado las métricas y en segundo caso los graficos
con un andlisis mas complejo de la red.
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El archivo tica.net se carg6 en NodeXL, que es una extension de Excel, y
se procedio inicialmente a un analisis de claster, métricas generales,
presentacion de graficos, 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.

Meétricas de los graficos Valor
Tipo de grafico Indirecto
Nodos 1611
Relaciones unicas 27209
Relaciones duplicadas 0
Total de relaciones 27209
Auto relaciones 0
Componentes conectados 1
Componentes conectados en nodo tnico 0
Miaximo de nodos en un componente conectado 1611
Maximo de relaciones en un componente conectado 27209
Maximo de distancia geodésica (didmetro) 8
Distancia geodésica promedio 3.997956
Densidad del grifico 0.020980757
Modularidad 0.894764

En el analisis puntual se encuentra que los términos con mayor relevan-
cia, ubicados con un mayor nivel de grado de relacion, son:
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Término Grado Término Grado Término Grado
Information 145 Architecture 78 Data storage | 71
processing
Efficiency 128 gh romatic 78 Insulator 71

ispersion
Polarization 110 Drive 78 Optical 70
modulator
Polarization
Processing 107 mode 78 Dimension 69
dispersion
Experiment 107 Success 76 WDM 69
Dense
wavelength 86 Waveguide 74 Source 68
division
Range 85 Microelectronic 73 Solution 68
Optical ‘com-| g Photonic device | 73 Magnitude 68
munication
Demostration | 80 Wave 72 Scheme 67
Requirement | 79 Electronic 72 End 66

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

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

Términ Entre Términ. Entre Términ Entre
¢ ° centralidad ¢ ° centralidad € ° centralidad
Processing | 198382.399 | Architecture | 81687.466 | Equipment | 57475.021
Information | ;7796 968 | Flectronic | 80403.305 | America 57029.898
processing
Wave 124993583 | OPtical com= | 7n160 567 | path 56664.000
munication
Commu-
nication 118872.815 | Worker 75588.095 World 55634.197
pattern
Operation | 115957.427 | Taks 74709.800 | Flow 54252.094
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Términ, Entre Términ, Entre Término Entre
€ ° centralidad ° centralidad centralidad
Efficiency | 115379.457 g(f;“on“ra' 71208.306 | Range 53007.881
Interface 95107.032 Meeting 68412.103 Polarization | 52219.109
Solution 93999.963 | Display 65856.000 Elznqt WITe 1 515929.639
Dense
Source 86833.703 | wavelength | 58163.561 User group | 46780.435
division
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 relacion entre extremos. Se puede observar que en
este caso los términos que aparecen son una mezcla entre asuntos de
administracién y tecnolégico, de forma que se puede derivar como con-
clusion que esas principales areas tematicas de la literatura de TIC.

El listado de términos con mayor Eigen vector son:

Término | Eigenvector | Término | Eigenvector | Término | Eigen vector

Agreement | .017 Intellectual | 7 Proprietary | ),
asset information
Intercom-

Assett i 1

sharing .017 pany com- .017 Quality .017
munication

Cross oint

functional .017 J .017 Resistance .017
agreement

team

Customer Key Significant

. .017 materials .017 differentia- | .017

requirement .
supplier tor

Environ- 017 Manage- 017 Success 017

mental ment factor

Equipment | .017 Marching | ;7 Supplier | .017

’ order ' ’

Continua >>
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Término | Eigen vector | Término | Eigenvector | Término | Eigen vector
Formal New pro- S}lll p.ply 1
trust deve- duct chawm elecs
.017 .017 tronic ben- | .017
lopment develop- .
chmarking
process ment network
Functional Performan-
communica- | .017 ce measure- | .017 Syndrome .017
tion ment
Createst di- | ;7 Product | .017 Technology | ;7
fferentiator information
Top manage-
i;l:;an .017 Project team | .017 ment com- | .017
: mitment

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 administracion son los que son puente entre los
grupos de términos, que podria significar, junto con la métrica de cen-
tralidad que el asunto de administracion es un elemento que permite el
desarrollo de la TIC.

El andlisis de métricas basado en NodeXL de la red de término deriva-
das del analisis realizado mediante VOSviewer permite tener idea de los
temas principales, los temas que vinculan extremos tematicos y los que
sirven de puente entre grupos de términos de TIC. En la siguiente seccion
se presentara el analisis de la red tematica de TIC basado en Pajek.

3.4.3.2 Pajek

El analisis de redes mediante Pajek permite la exploracion de varios
nodos y relaciones de una red. En este caso se busc6 tener una repre-
sentacion grafica de los términos relevantes en la red, como se puede
observar en el siguiente grafico.

(ver en la siguiente pagina)
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Red jerarquica de términos de TIC. Elaboracion propia, basada en Pajek

La anterior imagen muestra de manera grafica los principales términos
de los articulos con mayor citaciéon sobre TIC en Web of Science. Con estos
se puede concluir que las herramientas presentadas son de utilidad para
el analisis de informacion. Una de las cuestiones que falto desarrollar
es la transferencia automatica de estos términos a otro tipo de formatos
como XML u OWL.

Conclusiones

En las paginas previas se presentaron los resultados de la investigacion
denominada “Sistema tecno-organizacional para la evaluacion de admi-
nistracion de conocimiento y los sistemas basados en conocimiento”. De
acuerdo a la denominacion de la investigacion el objetivo de la misma fue
el desarrollo de un sistema que permitiera la evaluacion del conocimiento
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en los sistemas de administraciéon de conocimiento. Desafortunadamen-
te, el principal obstaculo que se encontré fue el tecnolégico, ya que no
existen herramientas disenadas para la evaluacion del desempeno del
conocimiento organizacional susceptible de integrarse a los sistemas de
administraciéon de conocimiento.

Sin embargo si se pudo ubicar las caracteristicas que tienen las herra-
mientas existentes para analisis de datos e informacion y la forma en la
que se puede usar. El siguiente paso es hacer la integracion de esas he-
rramientas a los sistemas, pero es un asunto que estaria en la agenda de
investigacion sobre sistemas basados en conocimiento.

La metodologia que se uso fue viable, ya que mediante sella se pudo
ubicar las tendencias tedricas, metodolégicas y aplicadas sobre el analisis
de datos, informacion y conocimiento en sistemas de administracion de
conocimiento. En el aspecto empirico resto hacer un analisis enfocado
en un sistema de administracion de conocimiento, pero es una tarea para
una proxima investigacion.

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