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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo definir una arquitectura
para sistemas de Memoria Organizacional en Instituciones de Educacién Superior.
El objetivo surge del problema identificado, en el cual la construccién de sistemas de
gestion del conocimiento es tratada como construccion de sistemas tipicos, aplican-
do métodos iterativos que si bien proporcionan versiones tempranas del sistema, no
permiten predecir y gestionar adecuadamente el desarrollo del sistema. Ademas, de
la revisién del estado del arte se identificé que se ha desarrollado pocos estudios de
memoria organizacional en instituciones de educacion superior pese a ser un lugar
natural para la investigacién y transferencia de conocimiento.

La revision del estado del arte permitié validar que hay pocos estudios de me-
moria organizacional en instituciones de educacién superior. Por lo cual, se tuvo
que ampliar las opciones de busqueda a otros dominios, con lo cual se identificé ar-
quitecturas conceptuales de memoria organizacional que apoyen en la definicion y
validacién de la arquitectura propuesta.

Para estructurar la arquitectura se usé el modelo CESM y de la metodologia
CommonKADS. Ademaés, para apoyar el disenio de la arquitectura propuesta se re-
visaron las arquitecturas del estado del arte y se comparé la arquitectura propuesta
con las arquitecturas de la revisién del estado del arte. La arquitectura propuesta
presenta muchas similitudes con las arquitecturas identificadas en el estado del arte,
ya que comparten muchos de sus elementos como los usuarios, herramientas para
interactuar con el sistema, repositorio de documentos y estas arquitecturas hacen
uso de ontologias.

La arquitectura propuesta para sistemas de memoria organizacional en institu-
ciones de educacion debe ser validada con la construccion de frameworks y proto-
tipos en un departamento académico de una universidad. Posteriormente se podria
evaluar la arquitectura propuesta en otros dominios de aplicacion fuera del ambito
académico como salud, gobierno, industria, entre otros.
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Capitulo 1

Presentacion de la Investigacion

El presente capitulo describe la definicion del problema, indicando de mane-
ra detallada cual es la problematica de la construccion de sistemas de gestion del
conocimiento en instituciones de educacién superior, posteriormente se definen los
objetivos tanto general como especificos. Asimismo, se justifica el proyecto de inves-
tigacion y se detalla los métodos y procedimientos.

1.1. Introduccion

El conocimiento es uno de los activos méas importantes de las organizaciones.
La Ingenieria de Conocimiento soporta los procesos de memoria organizacional, sin
embargo es criticada por su esquema de rapido prototipado, en el cual la adquisi-
cion del conocimiento es tratada directamente como un desarrollo de software de
computadora.

Las instituciones de educacién superior son un lugar natural para la gestion del
conocimiento puesto que tienen como misién primordial la transferencia de cono-
cimientos y la investigacién cientifica, sin embargo de la revision del estado se ha
evidenciado que se han realizado pocos estudios relacionados a memoria organiza-
cional en este tipo de organizaciones.

La gestién del conocimiento ha tenido buenos resultados en la industria ((Gruns-
tein and J.-P} [1996; [Nonakal 2000) apud (Adil Laoufi, [2011))), sin embargo hay pocas
aplicaciones en universidades.

El objetivo general de la investigacion es definir una arquitectura para sistemas de
Memoria Organizacional para Instituciones de Educacion Superior. Para conseguir
los objetivos especificos se usara primero la técnica de revision sistematica en los
principales indexadores académicos IEEE, SCOPUS; ACM y ScienceDirect. Ademas
se hara uso de la metodologia de Ingenieria de Conocimiento CommonKADS, modelo
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Césmico de , , modelo de arquitectura propuesta por (Melgar Sasietal,
2011)), finalmente se realizarda una comparacion de la arquitectura propuesta con los

modelos y/o arquitecturas de la revisién del estado del arte.

1.2. Definicion del Problema

El conocimiento es uno de los activos mas importantes de las organizaciones y
afecta decisivamente su competitividad (Abecker et al.,|1998). La competitividad de
una organizacion es definida como la capacidad de conseguir una posicién compe-
titiva favorable que le permita alcanzar, sostener y mejorar determinada situacién
socioecondmica.

La memoria organizacional se ocupa de la reutilizacion y del intercambio de co-
nocimiento (Ackerman and Hadverson, 2000) para su uso en las actividades actuales,
mejorando la efectividad organizacional . Ademads, la memoria organi-
zacional se puede definir como un sistema capaz de almacenar las cosas percibidas,
experimentadas o vividas mas alld de la situacién actual, y permite recuperarlas y
usarlas en un futuro (Lehner and Maier, 2000). Es el conocimiento de cémo hacer
las cosas, la forma de abordar los problemas, la forma en que se deben tratar los
unos a los otros (Jackson, 2008)).

Asimismo, la memoria organizacional es definida cominmente en términos de
contenido de la memoria organizacional y los procesos asociados a la memoria orga-
nizacional (Stein, [1995)). El contenido de la memoria organizacional esta compuesto
por todo aquello que se encuentre documentado como informacién general de la orga-
nizacion, reportes de compras, inventarios, politicas de contratacion de la empresa,
manuales de procedimientos y archivos de computadora, etc.; asimismo también
estd compuesto por aquello que no estd documentado como experiencias, formas de
pensar, actitudes sobre la toma de decisiones, opiniones, anécdotas, etc. Los procesos
asociados a una memoria organizacional son la adquisicion, codificacion y recupera-
cion del conocimiento. Mediante estos procesos se traslada conocimiento al presente,
permitiendo influir en las actividades actuales, lo que puede conllevar a niveles méas
altos o mas bajos de competitividad organizacional.

La ingenieria de conocimiento soporta los procesos de memoria organizacional
proporcionando una serie de técnicas para la gestion del conocimiento como codifi-
cacion, organizacion y recuperacion del conocimiento haciendolo accesible y recupe-
rable. Sin embargo esta es siendo observada por el esquema de rapido prototipado
que se viene utilizando, en el cual la adquisicién del conocimiento es tratada direc-
tamente como un proceso de un sistema de informacién. El rapido prototipado se ha
vuelto popular en los sistemas basados en conocimiento, dado que permite aprender
y cambiar el curso del proyecto cuando sea necesario, pero la desventaja de este
enfoque es su naturaleza, dificil de predecir y gestionar (Kingston, 2007). Una ar-
quitectura de software por su naturaleza permite definir un conjunto de estructuras
necesarias para el entendimiento de un sistema y por consiguiente apoyaria la cons-
trucciéon exitosa de un sistema de memoria organizacional.
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Las instituciones de educacion superior o universidades, son organizaciones in-
tensivas en conocimiento dado que tienen 2 misiones principales: la transferencia de
conocimiento e investigacién cientifica (Adil Laoufi, 2011]).

Pese a que las instituciones de educacién superior son organizaciones intensivas
en conocimientos, no se han desarrollado muchos estudios sobre memoria organi-
zacional en estas organizaciones (ver Primera Busqueda del Estado del Arte). Al
respecto solo se encontraron 4 estudios relacionados a memoria organizacional en
instituciones de educacién superior, y estos abordan principalmente la construccion
de sistemas de memoria organizacional y solo en uno de ellos se propone una arqui-
tectura de sistema de memoria organizacional (Adil Laoufi, 2011)), el cual es capaz
de integrar diferentes ontologias, permitiendo el razonamiento y recuperacién inte-
ligente de informacion.

En base a este contexto surge la pregunta que motiva este proyecto. ; Como repre-
sentar una arquitectura para sistemas de Memoria Organizacional en Instituciones
de Educacién Superior?.

1.3. Objetivo General

Definir una arquitectura para sistemas de Memoria Organizacional en Institu-
ciones de Educacién Superior.

1.4. Objetivos Especificos

OE1 Describir los procesos de negocios tipicos en las Instituciones de Educacion
Superior, que requieran tareas intensivas en conocimiento.

OE2 Detallar los métodos y técnicas de la Ingenieria del Conocimiento que pueden
ser usados en los procesos de Memoria Organizacional.

OE3 Explicar los procesos de Memoria Organizacional en el contexto de Institucio-
nes de Educacién Superior.

OE4 Disenar una propuesta de arquitectura para sistemas de Memoria Organiza-
cional en Instituciones de Educaciéon Superior.

OES5 Validar la Arquitectura propuesta a través de un estudio cualitativo.
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., Cémo representar una arquitectura para sistemas de Memoria Organizacional
en Instituciones de Educacion Superior? es la pregunta que motiva el planteamiento
de este proyecto de investigacion.

Las Instituciones de Educacion Superior por lo general poseen sistemas de infor-
macion o plataformas informédticas que se encargan de la administracién y control
de los datos de la organizacion, siendo comun que estos sistemas almacenen tanto la
informacién académica (proyectos de investigacién de profesores, alumnos, articulos
publicados, proyectos de fin de carrera, disertaciones, tesis, entre otros) asi como la
informacién administrativa (planillas, presupuesto, entre otros). Estos sistemas de
informacion por lo general son construidos sobre bases de datos relacionales. Es por
esta razén que estos sistemas solamente pueden almacenar datos. Al procesar estos
datos dentro de los sistemas informaticos, estos se convierten en informacion.

El problema con las bases de datos, tal como su nombre lo indica, es que estas
solamente almacenan datos. Los datos por si solos son elementos en bruto (niimeros,
textos, fechas, etc.) que no permiten realizar inferencia de ningtin tipo. Para ilustrar
un ejemplo vamos a considerar un sistema de informacion en donde se almacene la
informacion académica de los profesores como por ejemplo articulos publicados en
revistas y eventos (congresos, simposios, workshops, etc). Por lo general estos siste-
mas solicitan que los investigadores registren su produccién académica ingresando
sus titulos, co-autores, nombre de evento o revista, entre otros datos relevantes de
la produccién. Las bases de datos relacionales permiten recuperar estos datos de
una forma facil, simple y rédpida siendo posible la elaboracion de reportes del ti-
po: jcuantos articulos publicé determinado profesor en determinado ano?, ;cuantos
articulos publicaron los profesores de determinado departamento? y ;cuantos articu-
los se han publicado por determinada linea de investigacion?.

Los sistemas de memoria organizacional no solo necesitan datos en bruto sino
conocimiento que pueda ser recuperado facilmente por los individuos de una organi-
zacion y les permita aprender de los errores y potencializar las lecciones aprendidas.
Los sistemas creados a partir de bases de datos buscan texto pero sin tener en con-
sideracion el contexto, estos sistemas no permiten recuperar los datos cuando el
término de busqueda no coincide con el término almacenado en la base de datos.
Por ejemplo si una publicacion tuviese el nombre de “Una Arquitectura para Siste-
mas de Memoria Organizacional en Instituciones de Educacion Superior”, es muy
probable que este titulo este almacenado en algiin campo de la base de datos, proba-
blemente también estén almacenadas las palabras claves seleccionadas por el autor
como “memoria organizacional, sistemas de memoria organizacional, ingenieria del
conocimiento, modelo, sistemas basados en conocimiento”. Al ingresar como término
de busqueda algunas palabras que coincidan con el titulo o las palabras claves, un
sistema basado en base de datos lo podra retornar. Pero si alguien ingresa como
término de busqueda “universidad”, ciertamente este titulo no sera retornado a pe-
sar que una institucién de educacién superior podria ser una universidad. El titulo
no sera retornado pues los sistemas construidos son sintacticos, es necesario incluir-
les semantica para que se puedan realizar inferencias, es en este punto en donde la
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Ingenieria del Conocimiento es aplicada.

La Ingenieria del Conocimiento utiliza formalismos que permiten representar el
conocimiento haciendo posible que la seméantica sea entendida por las personas y por
las computadoras facilitando busquedas semanticas, ademas al trabajar a nivel de
conceptos la bisqueda podria inclusive recuperar articulos escritos en otros idiomas
debido a que la recuperacion semantica no trabaja con términos sino con conceptos
y los conceptos son independientes del lenguaje. La Ingenieria del Conocimiento se
basa en la aplicacién de Inteligencia Artificial para poder realizar las inferencias.

Ademas, la Ingenieria del Conocimiento que soporta los procesos de memoria or-
ganizacional es observada principalmente por su enfoque de prototipado ,
2007)), en el cual la adquisicién de conocimiento es manejada directamente como un
desarrollo iterativo de software ( técnica reconocida de la ingenieria de software).
Si bien el enfoque de prototipado puede brindar rapidamente un sistema de Me-
moria Organizacional, es dificil de validar y realizar el mantenimiento del sistema,
ademas es complicado de predecir y gestionar el desarrollo del sistema; puesto que
se cuenta con muy poca documentacion. Una solucion para los problemas descritos
se puede encontrar haciendo uso de una metodologia de Ingenieria del Conocimiento
a través de diferentes modelos con diferentes niveles de detalle y del modelo césmico
de Bunge que permite describir cualquier tipo de sistema. La adquisicion del conoci-
miento resulta particularmente critico puesto que el conocimiento segin
se retiene en seis componentes de la organizaciéon: persona, cultura
organizacional, cambio organizacional, estructuras organizativas, la ecologia orga-
nizacional y archivos externos, por lo que la adquisicién no puede ser tratada por
métodos convencionales de iteracién.

Segin ((Grunstein and J.-P| 1996; Nonaka, [2000) apud (Adil Laoufi, 2011)) la
gestién del conocimiento ha tenido buenos resultados en la industria, sin embargo
hay muy pocas aplicaciones en universidades, pese a ser un lugar natural de creacién
y transferencia de conocimiento. Ademads, existen diversos estudios sobre memoria
organizacional, sin embargo la mayoria de ellos estan aplicados a instituciones tra-
dicionales y no a instituciones de educacién superior.

Ademas, de la revision de literatura realizada el 17 de Octubre del 2013 en los
principales indexadores académicos como: ACM, IEEE, Scopus y ScienceDirect, se
encontré solo 04 articulos relacionados a Sistemas de Memoria Organizacional en
Instituciones de Educacion Superior, sin embargo solo en uno de ellos se propone
una arquitectura o framework para construccion de sistemas de memoria organiza-
cional (ver Primera Busqueda del Estado del Arte), lo cual confirma el ineditismo
del presente proyecto de investigacion.

Una arquitectura para sistemas de Memoria Organizacional en Instituciones de
Educaciéon Superior, servird como base para la construccién de un framework que
soporte la construccién de Sistemas Basados en Conocimiento.
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Vietodos y procedimientos

OE1 Describir los procesos de negocio tipicos en las Instituciones de Educacion
Superior, que requieran tareas intensivas en conocimiento.

R1.1 Un reporte técnico donde se describan los procesos de negocio tipico de
las Instituciones de Educacién Superior que requieran tareas intensivas
en conocimiento.

Método para obtener R1.1 Se realizard una revisién sistematica de la li-
teratura en los principales indexadores de articulos académicos: ACM,
[EEE, Scopus y ScienceDirect. La revision sistematica seguira la guia de
propuesta por (Kitchenham| 2004), que segiin dicho autor es la més ade-
cuada para investigaciones en ingenieria de software.

La revision sistematica de la literatura permite identificar, evaluar e interpretar
los trabajos de investigacion relevantes y disponibles para una pregunta de
investigacion, area tematica o fenémeno de interés. Los estudios individuales
que contribuyen a una revision sistematica son llamados estudios primarios y la
revision sistemética es una forma de estudio secundario. Se realizaran diversas
busquedas en los principales indexadores académicos, cada fase de busqueda
estd compuesta por el objetivo, criterios de inclusién/exclusién y pardmetros
de busqueda. Finalmente, se describiran brevemente los articulos académicos
seleccionados.

OE2 Detallar los métodos y técnicas de la Ingenieria del Conocimiento que pueden
ser usados en los procesos de Memoria Organizacional.

R2.1 Un reporte técnico que describa los métodos y técnicas de la Ingenieria
del Conocimiento que sean los mas adecuados para la Memoria Organi-
zacional en el contexto de Instituciones de Educacion Superior.

Método para obtener R3.1 Se realizara una revisién sistematica de la li-
teratura en los principales indexadores académicos: ACM, IEEE, Scopus
y ScienceDirect.

OE3 Explicar los procesos de Memoria Organizacional en el contexto de Institu-
ciones de Educacién Superior (codificacién, organizacion y recuperacién del
conocimiento).

R3.1 Un reporte técnico que describa los procesos de Memoria Organizacional
en el contexto de Instituciones de Educacién Superior.

Método para obtener R2.1 Se realizara una revisién sistematica de la li-
teratura en los principales indexadores académicos: ACM, IEEE, Scopus
y ScienceDirect.

OE4 Disenar una propuesta de Arquitectura de Memoria Organizacional para Ins-
tituciones de Educacién Superior.

R4.1 Una propuesta de Arquitectura de software de Memoria Organizacional
adecuada para las Instituciones de Educacién Superior.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\‘\WNE&%

(

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Método para obtener R4.1 Para la definicién de la arquitectura propues-
ta se usard el modelo CESM de (Bungel [2006) y la metodologia Com-
monKADS (Schreiber and Akkermans, 1999). Asimismo, para enriquecer
el contenido del repositorio de documentos se usara ontologias, con las
cuales se realizaran anotaciones semanticas en los documentos de investi-
gacién. Ademds, se tomard como referencia el modelo propuesto de (Mel-
gar Sasieta, 2011)), donde se desarrolla un modelo para la visualizacién
de conocimiento basado en imagenes semanticas.

El Modelo CESM describe a los objetos complejos como un sistema cuyas
partes o componentes se mantienen unidos por algin tipo de relaciones
, . Estas relaciones son légicas en el caso de sistemas conceptuales,
como una teoria; y son fisicos en el caso de sistemas concretos , como un
atomo, células, sistema inmunoldgico, familia, hospital, etc. Cada sistema ”o”
estd compuesto por su: Composicién (C'), Ambiente (E), Estructura (S5) y

Mecanismo (M) (Bunge, [2006):
P‘(G>: <C(G))E(O>=S(G>7M(O>

C(o) : Describe al conjunto de partes de ”c”.

2 0

E(o) : La coleccién de elementos de entorno que influyen en ”6” o los ele-
mentos que son influenciados por "o”.

S(o) : La estructura es el conjunto de relaciones o enlaces que mantienen
unidos los componentes de ”¢” y los que enlazan a su entorno.

M(o) : Es la coleccién de procesos que se dan dentro de un sistema y que lo
hacen cambiar de alguna forma ( la investigacién es un proceso que se
realiza en una institucién de educacién superior).

La metodologia CommonKADS (Acrénimo de "Knowledge Adquisition and
Design System”) muestra a la Ingenieria del Conocimiento como una activi-
dad de modelado, donde cada modelo es una propuesta de abstraccion de una
porcién del mundo real (representacién intermedia entre la realidad y alguna
aplicacion del modelo, como la implementacién de un sistema de base de co-
nocimientos) (Schreiber and Akkermans, 1999)). CommonKADS propone un
conjunto de 6 modelos de conocimiento (Ver figura , si se desarrolla to-
dos los modelos, el conocimiento deberia transformarse gradualmente desde
un conjunto de requerimientos y necesidades de la organizacién a una espe-
cificacién de diseno de alto nivel de un sistema basado en conocimiento. De
los 06 modelos descritos por la metodologia CommonKADS, en el presente
trabajo de investigaciéon se usara el modelo de organizacion, el cual permite
representar los procesos, estructuras y recursos de una organizaciéon, con el ob-
jetivo de identificar problemas y oportunidades para sistemas de conocimiento.
Ademas, la metodologia CommonKADS estd compuesta por los modelos de
tareas, agentes, conocimiento, comunicacién y diseno.

Por otro lado, una ontologia es una definicién explicita de una conceptuali-

zacion (Gruber, 1993). La conceptualizacion se refiere a una interpretacion

estructurada de una parte del mundo, las cuales usan las personas para pen-
sar y comunicar acerca del mundo (Borst, [1997). Por ejemplo en el presente
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éComo? Diserio

Figura 1.1: Conjunto de modelos de CommonKADS (Schreiber and Akkermans,

1999)

proyecto la conceptualizacion puede incluir a los docentes que pueden ser cla-
sificados en diversos tipos como Docente Principal, Asociado o Asistente, y
los docentes por lo general pertenecen a una facultad de la universidad. Otro
ejemplo de conceptualizacipon en biologia, las especies en base a sus habitos de
alimentacion pueden sub-categorizarse en herbivoros, carnivoros y omnivoros.

Para (Borst| [1997) la definicién de ontologfa es muy similar a la de (Gruber],

1993)), una ontologia es una especificacién formal de una conceptualizacion, de-
rivandose dos ideas claves. La primera que una ontologia debe ser especificada
usando un lenguaje formal, que pueda ser procesado por ordenadores y no solo
por personas, esta perspectiva es particularmente 1til para la implementacion
de un sistema de gestion del conocimiento. La segunda, que una ontologia debe
ser un conocimiento compartido por un grupo de personas sobre un dominio
de aplicacion en particular, utilizando un vocabulario comtn en el contexto de
un dominio de aplicacién en particular.

El conocimiento de un dominio particular puede ser representando a través de
los 5 componentes de las ontologias: conceptos, relaciones, funciones, instan-
cias y axiomas. Los conceptos son las ideas basicas que se intentan formalizar,
los conceptos pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, proce-
sos de razonamiento ente otros, por ejemplo, en el presente trabajo se definen
usuarios de la memoria organizacional, estos usuarios son personas del mundo
académico (docentes y estudiantes). Las relaciones representan la interaccion
y enlace entre los conceptos del dominio suelen formar la taxonomia del domi-
nio, por ejemplo subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, entre
otros, por ejemplo, en el presente trabajo de investigacion, una tesis pertenece
a un area de investigacion como ingenieria de software, computacién grafica,
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compiladores, estructura de datos, entre otros. Las funciones son un tipo con-
creto de relacién donde se identifica un elemento mediante el cédlculo de una
funcion que considera varios elementos de la ontologia, por ejemplo si se brinda
un proyecto de investigacién a una funcién y/o relacién que obtenga el drea de
investigacion, siempre devolverd el mismo resultado. Las instancias se utilizan
para representar objetos determinados de un concepto, por ejemplo para el
concepto Docente, se puede tener muchas instancias como un Docente llama-
do Juan, con un ntimero de DNI, con un area de investigacion, entre otros.
Los axiomas son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir
los elementos de la ontologia, por ejemplo, un docente no podria pertenecer a
mas de una facultad a la vez.

Las ontologias se pueden clasificar de acuerdo al nivel de generalidad de la on-
tologia en ontologias de alto nivel, dominio, tareas y de aplicacion ,
. Las ontologias de alto nivel describen conceptos muy generales como:
tiempo, espacio, objeto, evento, accién, etc., los cuales son independientes de
un problema particular o dominio de aplicacion, por lo cual es razonable tener
ontologias de alto nivel para grandes comunidades de usuarios. Las ontologias
de dominio describen el vocabulario relacionado a un dominio genérico (como
medicina, ciencias de la computacion, agricultura, etc.). Las ontologias de ta-
reas describen el vocabulario relacionado a una tarea o actividad genérica (co-
mo diagndstico, vender, estudiar, investigar, etc.), especializando los términos
definidos en las ontologias de alto nivel. Las ontologias de aplicacién describen
conceptos dependientes de un dominio y tarea en particular, las cuales son a
menudo especializaciones de ambas ontologias, estos conceptos corresponden
a roles realizados por entidades de dominio mientas realizan cierta actividad.

Validar la Arquitectura propuesta a través de un estudio cualitativo.

R5.1 Un reporte técnico que muestre la validez de la arquitectura propuesta.

Método para obtener R5.1 Se validara la arquitectura a través de un es-
tudio cualitativo, comparando la arquitectura propuesta con otras arqui-
tecturas de la revision del estado del arte.

R5.2 Un reporte técnico con los resultados de la comparacién de la arquitec-
tura propuesta con otras arquitecturas de Memoria Organizacional.
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Capitulo 2

Marco Conceptual

2.1. Introduccion

En esta seccion se definen los conceptos que son necesarios e importantes para la
comprension del problema, dichos conceptos estan estrechamente relacionados entre
si. Se definird los conceptos de Gestién del Conocimiento, Memoria Organizacio-
nal, Arquitectura de Software e Institucién de Educacién Superior. Asimismo, se
profundizara en aquellos conceptos que son relevantes para el presente trabajo de
Investigacion.

2.2. Gestion del Conocimiento

2.2.1. Conocimiento

Para entender la Gestion del Conocimiento, primeramente se debe entender cla-
ramente el término conocimiento. Los términos datos, informaciéon y conocimiento

estan estrechamente relacionados (Watson, 2003)).

Datos: Los datos son un conjunto de simbolos discretos sobre una caracteristica o
medicion de algo, un dato no proporciona informacion sobre el contexto, por
ejemplo el numero 9 es un dato, el cual representa una cantidad, pero no tiene
ningin contexto en el que se pueda usar dicho dato.

Informacion: Hace falta informacién para proporcionar al dato un significado re-
levante en un contexto determinado. La informacion es un conjunto de datos
procesados con sentido en un contexto determinado, por ejemplo al nimero 9,
le agregamos el contexto de “la temperatura en la ciudad de Lima - Periu es 9
grados centigrados”, se entiende que hay una relacion entre la temperatura de
la ciudad de Lima y el nimero 9.
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Conocimiento: El conocimiento es una mezcla de experiencias, valores, informa-
cion contextual, reconocimiento de patrones, entendimiento de experto que
provee un marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias e informacién.
En el ejemplo de la temperatura en la ciudad de Lima, la mayoria de nosotros
entiende que incluso para invierno, 9 grados centigrados representa un dia muy
frio, por lo cual es conveniente abrigarse adecuadamente.

El conocimiento se deriva de la informacién y la informacion se deriva de los datos
(Ver ﬁgura. Datos, informacién y conocimiento, se constituyen en tres conceptos
los cuales no deben confundirse, ya que de ella depende el buen manejo de la toma
de decisiones en una organizacion.

A

Conocimiento

Entendimiento

", de patrones
Informacion

Contexto

Entendimiento
de relaciones
Datos

>

Entendimiento

Figura 2.1: Datos, informacién y conocimiento (Watson, 2003).

2.2.2. Gestion del Conocimiento

Se tiene diferentes definiciones de Gestién del Conocimiento, sin embargo todas
estas definiciones presentan descripciones similares, la gestién del conocimiento se
refiere a la forma de capturar, organizar y comunicar el conocimiento tacito y explici-
to de los empleados, para que otros empleados usen dicho conocimiento para ser mas
efectivos y productivos en su trabajo (Jung et al., 2007). La gestién del conocimien-
to administra las diferentes fases del ciclo de vida del conocimiento: identificacion,
adquisicion, desarrollo, diseminacién, uso y preservacion del conocimiento

et al., [1955).

De acuerdo a 2001)), se tiene 02 formas de clasificar el conocimiento: la
primera forma clasifica el conocimiento en tacito o explicito, la segunda forma cla-
sifica al conocimiento en: declarativo, procedimental y heuristico, asimismo de la
revision de la literatura, se observa que algunos autores clasifican al conocimiento
en: individual y grupal (colectivo).
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El conocimiento explicito es el saber que puede ser transmitido o compartido
entre las personas o el seno de una organizacion con relativa facilidad, es un conoci-
miento formal (estructurado), almacenado y distribuido. Es todo aquel conocimiento
capturado y codificado en manuales, normas y procedimientos, por lo que resulta
sencilla su transmision. El conocimiento tacito es el saber que presenta dificultad y
complejidad para ser transmitido o comunicado a otras personas. Es aquel que reside
en las experiencias de aprendizajes personales que reside en cada persona, por tanto
resulta dificil capturar, estructurar, almacenar y distribuir el conocimiento. Son mo-
delos mentales, intuiciones, creencias, perspectivas relacionadas con la concepcion

personal del mundo y/o habilidades (Nonakal, |1994).

2.2.3. Sistemas de Gestion del Conocimiento

Los sistemas de gestién del conocimiento, son una clase de sistemas de informa-
cién aplicado a la gestion del conocimiento organizacional. Los sistemas de gestion
del conocimiento son herramientas de tecnologias de la informacién que se desa-
rrollan para apoyar y mejorar los procesos organizacionales de creacién, almacena-
miento/recuperacion, transferencia y aplicacion del conocimiento (Alavi and Leid-|
2001)). Cabe senalar que no todos los proyectos de gestién del conocimiento
conllevan a la implementacion de tecnologias de la informacién, pero es muy comun
enfocarse en las tecnologias a expensas de los aspectos culturales y sociales de la
gestién del conocimiento.

2.2.4. Procesos de la Gestion del Conocimiento

De acuerdo a (Alavi and Leidner} [2001), los procesos de la gestién del conoci-
miento son: creacion, almacenamiento/recuperacién, transferencia y aplicacién del
conocimiento. Las tecnologias de la informacion apoyan los diversos procesos de la
gestion del conocimiento a través de diversas herramientas. El uso de herramientas
tecnoldgicas mejora la creaciéon de conocimiento por ejemplo a través del uso de
Datawarehousing, datamining, repositorio de documentos, entre otros. Ademas, se
puede hacer uso de diversos sistemas de informacién para apoyar los procesos de
trabajo colaborativo, coordinacién y comunicacion; las intranets permiten acceder a
gran cantidad de informacién institucional que permiten crear conocimiento tacito
en las personas.

Para que el conocimiento pueda ser almacenado y recuperado es necesario es-
tructurarlo con ontologias, anotaciones semanticas y taxonomias, con lo cual el co-
nocimiento se formaliza y se convierte en explicito y articulado. Las modernas tecno-
logias de almacenamiento de computadoras y técnicas sofistificadas de recuperacion
de informacién como lenguajes de consulta, bases de datos multimedia y sistemas
de gestion de base de datos, son herramientas efectivas que mejoran la memoria
organizacional. Estas herramientas tecnoldgicas incrementan la velocidad de acceso
a la memoria organizacional (Alavi and Leidner} 2001)).
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Las tecnologias de la informacion mejoran el proceso de transferencia de conoci-
miento brindando una seria de herramientas como: boletines electronicos, foros de
discusién, disponibilidad de nuevos canales de comunicacién,directorios de conoci-
miento, redes internas y rapido acceso al conocimiento.

El conocimiento por si mismo no genera valor, la aplicacién del conocimiento
genera valor y crea las ventajas competitivas de una organizacion (Alavi and Leidner],
. Las herramientas de tecnologias de la informacién facilitan la aplicacién del
conocimiento. Los sistemas expertos y los sistemas de apoyo a la toma de decisiones
se disenan con el propdsito de aplicar el conocimiento adecuado para la ejecucion de
tareas organizacionales.

2.3. Memoria Organizacional

La Memoria Organizacional (MO), se puede definir como un sistema capaz de
almacenar las cosas percibidas, experimentadas o vividas méas alla de la situacion
actual, y permite recuperarlas y usarlas en un futuro (Lehner and Maier| 2000). Es el
conocimiento de como hacer las cosas, la forma de abordar los problemas y cuestio-
nes, la forma en que se deben tratar los unos a los otros . La memoria
de la organizacién se ocupa de la reutilizacién e intercambio del conocimiento (Ac-
kerman and Hadverson|, 2000) para su uso en las actividades actuales, mejorando
asf la eficacia de la organizacién 1995)). El concepto de memoria organiza-
cional estd intimamente ligada al concepto de aprendizaje organizacional
and Maier| [2000; Atwood, 2002; |Ackerman and Hadverson, 2004). La memoria y
el aprendizaje organizacional son procesos sociales profundamente enraizados y la
eficacia organizacional se logra a través de una integracion sinérgica de una cultura
de intercambio de conocimientos y recursos tecnolégicos. De acuerdo con (Jackson,
2008) el aprendizaje organizacional hace uso de procesos dentro de la organizacién
que mantiene y usa la memoria organizacional, estos procesos garantizan que la
memoria sea almacenada a lo largo del tiempo y pueda ser accedida cuando sea
necesario. Pero para que una organizacion pueda aprender, los resultados de las ex-
periencias del pasado (memoria organizacional) deben estar disponibles para cada
individuo de la organizacién (Ackerman, 1998).

El conocimiento es uno de los activos mas importantes de las organizaciones
competitivas, la memoria organizacional extiende y amplifica este activo con la cap-
tura, organizacion, diseminacién y reuso del conocimiento creado por sus empleados
(Conklin) |2001). La memoria organizacional no es solo una forma para acumular y
retener conocimiento, sino también permite compartirlo con los demés miembros de
la organizacién.

2.3.1. Modelos de Memoria Organizacional

A continuacion, se detalla los diferentes modelos de Memoria Organizacional que
se han propuesto:
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2.3.1.1. Modelo para representar una MO en diferentes niveles de abs-

traccion

El meta modelo de (Ramesh| [1997) representa una memoria organizacional en
diferentes niveles de abstraccién (Ver figura . Este modelo tiene primitivas que
permiten representar tanto a los agentes implicados en los procesos de organizacion,
asi como las entradas y salidas de estos procesos, ademas de las relaciones entre
ellos. En este meta-modelo los stakeholders representan a los actores implicados en
los procesos de toma de decisiones. El objeto representa las entradas y salidas de los
procesos (requisitos, supuestos, juicios, justificaciones, alternativas, factores criticos
de éxito, entre otros). Los objetos se crean por diferentes tareas de la organizacién,
como tareas de analisis y diseno. Todos los objetos estan documentados por fuentes
que pueden ser objetos fisicos, tales como los documentos o referencias. Las fuen-
tes son los documentos de planificacion, notas, memorandos, llamadas telefénicas,
asi como referencias a los distintos stakeholders. Los stakeholders crean las fuentes y
desempenan diferentes roles para la creacion, uso y mantenimiento de varios objetos.
La trazabilidad a través de diversos objetos esta representado por las trazas a los

enlaces.
Stakeholder
Desempefia ]
Administra
Tarea —- Objeto - - Fuente
crea documenta

Figura 2.2: Modelado de Memoria Organizacional segin (Ramesh| 1997)).

2.3.1.2. Meta-modelo basado en informacién

El meta-modelo basado en informacién de (Abecker et al., [1998) estd basado en
tres ontologias para describir los elementos de informacién y conocimiento. En este
enfoque, cada elemento es descrito por una serie de conceptos representados en las
ontologias de informacién, organizacién y de dominio (Ver figura .

El meta-modelo describe diferentes fuentes de informacién con sus respectivas
estructuras, formatos y propiedades de acceso. El vocabulario es provisto por la
ontologia de informacion el cual contiene atributos y conceptos genéricos que se
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pueden aplicar a todo tipo de informacién, asimismo provee enlaces y especializa
algunos conceptos que se aplican a fuentes de informacion especificas. Bésicamente
la ontologia de informacién cubre todos los aspectos de las fuentes de informacion
y conocimiento que no sea contenido especifico. También ofrece enlaces a la onto-
logia de dominio la cual es usada para la descripcion de contenido, y enlaces a la
ontologia de organizacion que es usado para describir contextos de los elementos de
conocimiento. Para modelar el contenido de las fuentes de informacién se utiliza la
ontologia de dominio. Ademads para modelar el contexto de la informacién se utiliza
la ontologia de organizacion. El modelado de contexto se ocupa principalmente de
describir el contexto previsto de utilizacion de un elemento y el contexto en que se
creod el elemento. El modelado de contexto se ocupa principalmente de describir el
contexto previsto de utilizacion de un elemento y el contexto con el cual se cred el

elemento.
Ontologia Ontologia de Ontologia
Organizacional Informacion do Dominio
Informacion Contenido

| /
Competencias
rtament
oo --{ AN
| / C t
T - Competencias =L = ‘J,.-/E@\
_‘I‘\ individuales _ +r,'g+| T :“ o] T

| R |
- ~

Palabras clave

N [Timlo | [Seceion |

Proceso le f
personal
| /

A
Actividad | Reglas Confiabilidad

Figura 2.3: Modelado de Memoria Organizacional segin (Abecker et al., [1998).

2.3.1.3. Modelo basado en tres dimensiones de memoria organizacional

(Nevo and Wand, [2005)) propuso un modelo basado en tres dimensiones de me-
moria organizacional: retenedores de conocimiento, el conocimiento en si y el meta
conocimiento(Ver figura 2.4). En este modelo, los retenedores de conocimiento se
caracterizan por el meta conocimiento cognitivo y descriptivo (por ejemplo, anos
de educacién y experiencia). Estos retenedores tienen conocimiento de los concep-
tos y/o instancias de la organizacion. El conocimiento que tienen los retenedores
se encuentra en forma de predicados (afirmaciones verdaderas) sobre el estado de
las cosas en un momento dado, los cambios pasados y los posibles cambios en un
dominio de interés.

2.3.1.4. Modelo ampliado de (Nevo and Wand, 2005

(Jackson, [2008) extiende el modelo propuesto por (Nevo and Wand, [2005) me-
diante la adicién de nuevas entidades en el modelo (Ver figura [2.5). En este nuevo
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Retenedor posee Conocimiento

Acerda de

Concepto/
Instancia

Figura 2.4: Modelado de Memoria Organizacional segin (Nevo and Wand, 2005).

modelo los retenedores de conocimiento estan relacionados a algtin tipo de almace-
namiento el cual puede ser de tipo tecnologia, procedimientos, personas, entre otros.
Se cred la entidad dominio del conocimiento el cual permite representar los concep-
tos, asimismo se han anadido sinénimos y definiciones de los conceptos. La entidad
Conocimiento se ha vinculado a las entidades Modo de uso y Modo de Adquisicién,
para incluir informacién de contexto en el modelo.

Determina ¢l méas probable

¥ + determina el mas adecuado
Ry |« Se usa en - Modo de
uson
Es mantenido por ComB tnto
P
Es de tipo erienece & | Modo de
Dominio de Es adguirido por adquisicién
Conocimiento
A J 'y
Tipo de Congepto/ _ | Sindnimos/
almacenamiento Pertenecen a Instancia tiene | Definiciones

Figura 2.5: Modelado de Memoria Organizacional segun (Jackson, [2008).

2.4. Arquitectura de Software

De acuerdo a (Garlan et al.| 2010) la Arquitectura de Software define el conjunto
de estructuras necesarios para el entendimiento de un sistema, el cual comprende
elementos del software, relaciones entre estos y las propiedades de estos. Estas es-
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tructuras cuidadosamente seleccionadas y disenadas, son las claves para comprender
los objetivos de diseno del sistema. Ademas estas estructuras son la clave para com-
prender la estructura. Para (Bass et al., [2003)) la Arquitectura de Software de un
programa o sistema de computadora es la estructura o estructuras del sistema, que
comprende elementos del software, las propiedades visibles externamente de los ele-
mentos y la relacién entre estos.

La arquitectura define elementos: La arquitectura expresa la informacion acer-
ca de como los elementos se relacionan unos a otros. Esto significa que la ar-
quitectura suprime cierta informacion acerca de elementos que no conciernen
a su interaccién. Asi una arquitectura es principalmente una abstraccion de
un sistema que suprime detalles de elementos que no afectan como se usa,
por quienes sera usado, relacionado o interacciéon con otros elementos. En casi
todos los sistemas modernos, los elementos interactuan con otros a través de
interfaces que dividen los detalles acerca de un elemento en partes publicas y
privadas. Arquitectura tiene que ver con el lado publico de esta division, deta-
lles privados de los elementos tiene que ver inicamente con la implementacion
interna y no con la arquitectura.

Estructuras de un sistema: Los sistemas comprenden normalmente mas de una
estructura y una sola estructura puede ser considerada una arquitectura, por
ejemplo los proyectos no triviales se dividen en unidades de implementacion, a
estas unidades se les asigna ciertas responsabilidades y son la base de asigna-
cién de trabajo para equipos de programacién. Este tipo de elementos constan
de programas y datos del software, en otras implementaciones las unidades
pueden llamar o acceder a programas y datos que son privados. En proyectos
grandes, los elementos se dividiran en sub-equipos. Este tipo de estructuras
usualmente usados para describir un sistema. Es una estructura muy estatica,
en la cual se enfoca en la funcionalidad del sistema, la cual se divide y asigna
a unidades de implementacion.

Los sistema software tienen una arquitectura: Todo sistema software tiene
una arquitectura puesto que todo sistema puede ser visto como la composicion
de sus elementos y relaciones entre estos. Incluso en los casos mas triviales, un
sistema tiene una arquitectura de un solo elemento.

Comportamiento de un elemento: Elcomportamiento de todo elemento es par-
te de la arquitectura en la medida que dicho comportamiento puede ser ob-
servado y distinguido desde el punto de vista de otro elemento. Este com-
portamiento es el que permite a los elementos interactuar con otros, que son
claramente parte de la arquitectura.

Evaluacién de la Arquitectura: Es importante evaluar una arquitectura para
un sistema en particular, puesto que no se debe de usar la técnica de prueba y
error en la definicién de una arquitectura, y ademas no se debe definir al azar
la arquitectura de software.

Ademas, de acuerdo a (Group, 2000), una arquitectura esta definida por las practicas
recomendadas como: organizacién fundamental de un sistema mediante sus compo-
nentes, relaciones entre ellos, el entorno y los principios que regulan su diseno y
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evolucion. Se debe comprender y controlar los elementos de un sistema para que
se capture la utilidad, costo y riegos del sistema, en la mayoria de los casos estos
elementos son componentes fisicos del sistema y sus relaciones, en otros casos seran
componentes légicos, v en algunos casos los elementos son principios duraderos o
patrones que crean estructuras de organizacion duraderos. Esta definicion de ar-
quitectura busca abarcar los distintos usos, pero relacionados entre si, fomentando
asi una definicion més rigurosa que constituya la organizacién fundamental de un
sistema en un dominio particular.

2.5. Institucién de Educacion Superior

Una institucién de educacion superior o universidad es basicamente una organi-
zacién tradicional ya que estd estructurada, ordenada y maneja recursos (materiales,
humanos y financieros) para lograr un objetivo comin (Adil Laoufi, |2011). Sin em-
bargo se diferencia a través de 3 elementos principales:

La diversidad de sus actores Una institucién de educacién superior tiene diver-
sos actores como estudiantes, profesores, administrativos, equipos técnicos y
socios; los cuales tienen diferentes funciones, en donde los profesores y estu-
diantes crean e investigan nuevo conocimiento, para lo cual deben obtener
documentacion bésica (libros, articulos, tesis, etc.).

La heterogeneidad de recursos Ademas de los recursos tradicionales, las insti-
tuciones de educacion ofrecen una gran variedad de recursos a sus diferentes
actores como documentos administrativos, cursos, manuales, portal académi-
co, libros, catalogo de libros, libros electrénicos, patentes, reportes, etc.

Misién de una institucion de educacién superior La universidad desde su con-
cepcion tiene dos misiones principales la transferencia de conocimiento e in-
vestigacion.
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Capitulo 3

Revision del Estado del Arte

3.1. Introducciéon

Existen pocas investigaciones sobre sistemas de memoria organizacional en ins-
tituciones de educacién superior, pese a ser un lugar natural para la transferencia
del conocimiento e investigacién (Adil Laoufi, 2011). Por lo cual se ha realizado una
revision sistematica sobre investigaciones de sistemas de memoria organizacional en
instituciones sin importar el rubro de negocio, lo cual ha permitido encontrar en
total 7 investigaciones donde se propongan arquitecturas conceptuales de memoria
organizacional.

La revisién sistematica se realizo sobre los indexadores académicos Scopus, Scien-
ceDirect, ACM DL e IEEE, en total se seleccionaron 07 articulos del indexador
SCOPUS, cabe senalar que los articulos seleccionados de los otros indexadores ya
se encontraban contenidos en el resultado del indexador SCOPUS. Se realizaron
3 busquedas sobre los indexadores antes mencionados con diferentes cadenas de
busqueda, posteriormente se muestran los resultados y se presenta una breve des-
cripcion de los articulos seleccionados.

3.2. Fases de la Revision Sistematica

3.2.1. Primera Busqueda

Se realizo para determinar si ya se han desarrollado investigaciones similares en
los que se hayan propuesto arquitecturas o frameworks conceptuales para institu-
ciones de educacién superior y/o universidades. Esta busqueda permitié justificar
el problema de investigacion, en las siguientes busquedas se amplio las opciones de
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buisqueda.

Objetivo
Encontrar investigaciones similares en instituciones de educacién superior que per-
mitan determinar la originalidad de la investigacién. Asimismo, contribuyoé en la
justificacion del problema de investigacién.

Criterios de inclusion

= Trabajos de investigacién o articulos, los cuales deben estar relacionados a
memoria organizacional en universidades.

= Trabajos de investigacion o articulos, de los indexadores académicos Scopus,
ScienceDirect, ACM DL e IEEE.

Criterios de Exclusion

= Trabajos de investigacién o articulos, que no se enfoquen en propuestas de
arquitecturas/frameworks conceptuales para construccion de sistemas de me-
moria organizacional.

= Trabajos de investigacién o articulos, donde se propone arquitecturas de siste-
mas de memoria organizacional enfocadas en el disenio de software y/o sistemas
de informacién. Esta exclusion, obedece a que este tipo de arquitecturas se cen-
tran en aspectos tecnolégicos de construccién e implementacién de sistemas.

Parametros

A fin de ampliar las opciones de busqueda, se usé las siguientes cadenas de texto
para buscar en los indexadores:

» (organizational memory and university) or.
» (organizational memory and education).

Para ampliar las opciones de encontrar investigaciones similares, en los parametros
de busqueda se han usado otras denominaciones de memoria organizacional como:
corporate memory e institutional memory, por lo cual la cadena de busqueda fi-
nal se ha definido por la combinacién de estas denominaciones con university and
education. Por ejemplo se ha usado la siguiente cadena de busqueda para el inde-
xador ScienceDirect (para los indexadores Scopus, IEEE y ACM DL se realizaron
modificaciones especificas de cada indexador):

n (title-abstr-key( “organizational memory”) and title-abstr-key( “university”)) or.
w (title-abstr-key( “organizational memory”) and title-abstr-key( “education”)) or.
w (title-abstr-key( “corporate memory”) and title-abstr-key( “university”)) or.

w (title-abstr-key( “corporate memory”) and title-abstr-key( “education”)) or.
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w (title-abstr-key( “institutional memory”) and title-abstr-key( “university”)) or.
w (title-abstr-key( “institutional memory”) and title-abstr-key( “education”)).

La busqueda fue realizada el 17/10/2013, retornando los resultados de la tabla

B.1
Tabla 3.1: Resultados de busqueda
Memoria Organizacional
Busqueda
Fecha de la bisqueda | Cantidad de | Articulos rela-
resultados cionados a la
investigacion
Scopus 17/10/2013 | 55 4
Science Direct 17/10/2013 | 6 0
ACM DL 17/10/2013 | O 0
IEEE Xplore 17/10/2013 | 2 0

De la busqueda realizada, solo se encontraron 4 articulos en SCOPUS, de los
cuales solamente el articulo de (Adil Laoufi, [2011) propone una arquitectura de
sistema de memoria organizacional.

3.2.2. Segunda Busqueda

En la primera busqueda solo se encontré un articulo en el cual se propone una
arquitectura o framework para construccién de sistemas de memoria organizacional
en instituciones de educacién superior y/o universidades, por lo cual se ha ampliado
la cadena de busqueda a fin de encontrar més investigaciones en las que proponga
arquitecturas o frameworks en cualquier tipo de organizacion. Asimismo, las busque-
das se realizaron en los titulos, resumenes y palabras claves de los articulos.

Objetivo

Encontrar investigaciones en las que se proponga una arquitectura o framework para
construccién de sistemas de Memoria Organizacional en diversos tipos de institucio-
nes (no solo en instituciones de educacién superior o universidades).
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Criterios de inclusion y exclusién

Se tomard en cuenta los mismos criterios de inclusion y exclusién de la ”Primera
Bisqueda”.

Parametros

La cadena de busqueda es: ” Organizational memory and architecture”, la misma
que ha sido personalizada de acuerdo a la sintaxis de busqueda de los indexadores:
Scopus, Science Direct, ACM DL e IEEE Xplore:

Tabla 3.2: Cadena de busqueda

Scopus TITLE-ABS-KEY (organizational memory) and TITLE-

ABS-KEY (architecture)

Science Direct TITLE-ABSTR-KEY (organizational memory) AND

TITLE-ABSTR-KEY (architecture)

ACM DL ((Title:organizational memory ) and
(Title:architecture))  or  ((Abstract:organizational
memory) and (Abstract:architecture)) or ((Key-
words:organizational memory ) and (Key-

words:architecture))

IEEE Xplore (Document Title : organizational memory AND Docu-
ment Title : architecture ) OR (Abstract: organizatio-
nal memory AND Abstract : architecture ) OR (Author
Keywords: organizational memory AND Author Key-
words : architecture ) OR (Index Terms: organizational

memory AND Index Terms : architecture )

La busqueda fue realizada el 10/10/2013, retornando los siguientes resultados:
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Tabla 3.3: Resultados de busqueda

Organizational memory and architecture
Busqueda
Fecha de la busqueda | Cantidad de | Articulos selec-

resultados cionados
Scopus 10/10/2013 | 49 6
Science Direct 10/10/2013 | 10 2
ACM DL 10/10/2013 | 13 1
IEEE Xplore 10/10/2013 | 9 2

En total se seleccionaron 06 articulos del indexador SCOPUS, ademas los articu-
los seleccionados de los indexadores ScienceDirect, IEEE y ACM DL ya estaban
incluidos en los articulos seleccionados del indexador Scopus.

3.2.3. Tercera Bisqueda

Para ampliar las opciones de encontrar arquitecturas de software para cons-
trucciéon de memoria organizacional, se ha modificado la cadena de busqueda de
la ”Segunda Biusqueda”, con lo cual la cadena de busqueda es: ” Organizational
memory and framework” .

Objetivo

Encontrar investigaciones en las que se proponga una arquitectura o framework para
construccién de sistemas de Memoria Orgazacional en diversos tipos de instituciones
(no solo en instituciones de educacién superior o universidades).

Criterios de inclusion y exclusion

Se tomard en cuenta los mismos criterios de inclusién y exclusiéon de la "Segunda
Bisqueda”.

Parametros

La cadena de busqueda es: ” Organizational memory and framework”, la misma
que ha sido personalizada de acuerdo a la sintaxis de busqueda de los indexadores:
Scopus, Science Direct, ACM DL e IEEE Xplore:
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Tabla 3.4: Cadena de busqueda

Scopus TITLE-ABS-KEY (organizational memory) and TITLE-

ABS-KEY (framework)

Science Direct TITLE-ABSTR-KEY (organizational memory) AND

TITLE-ABSTR-KEY (framework)

ACM DL ((Title:organizational memory) and (Title:framework))
or ((Abstract:organizational memory) and (Abs-
tract:framework)) or ((Keywords:organizational me-

mory) and (Keywords:framework))

IEEE Xplore (Document Title : organizational memory AND Docu-
ment Title : framework ) OR (Abstract: organizational
memory AND Abstract : framework ) OR (Author Key-
words: organizational memory AND Author Keywords :

framework ) OR (Index Terms: organizational memory

AND Index Terms : framework )

La bisqueda fue realizada el 17/10/2013, retornando los siguientes resultados:

Tabla 3.5: Resultados de busqueda

Organizational memory and framework
Busqueda
Fecha de la bisqueda | Cantidad de | Articulos selec-

resultados cionados
Scopus 17/10/2013 | 87 1
Science Direct 17/10/2013 | 7 0
ACM DL 17/10/2013 | 32 0
IEEE Xplore 17/10/2013 | 14 0
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Solamente se encontré un articulo relacionado a propuestas de arquitecturas/-
frameworks conceptuales para construcciéon de memorias organizacionales.

3.2.4. Articulos seleccionados

A continuacion se describe brevemente los trabajos de investigacion o articulos
seleccionados de la segunda bisqueda (06 articulos)y tercera bisqueda (01 articulo)
de la revisién sistematica. Cabe senalar que el tnico articulo seleccionado de la
primera busqueda se encuentra contenido en el resultado de la segunda bisqueda,
por lo cual en total se describiran 7 articulos seleccionados.

3.2.4.1. Arquitectura general para memorias corporativas de (Kuhn and

'‘Abecker), 1997)

La arquitectura general para memorias corporativas propuesta por (Kuhn and
[Abecker], [1997) (Ver figura[3.1)), fue derivada de tres (03) casos de estudio presenta-
dos en el articulo (Kuhn and Abecker, [1997)), la arquitectura general se desarroll6 a
lo largo de muchos anos. La arquitectura se us6 como esquema o plantilla general
para proponer otros proyectos de memoria corporativa en el dominio de mesa de
ayuda y soporte al cliente.

La arquitectura de (Kuhn and Abecker} 1997)), clasifica a la informacién de acuer-
do a su complejidad y a la estructura de los datos, conocimiento y documentos, los
cuales conforman el nticleo del sistema denominado repositorio de informacion. Los
datos y los documentos usualmente ya se encuentran almacenados en bases de da-
tos y herramientas de gestiéon de documentos de la organizacion, los cuales pueden
ser recuperados por mecanismos tradicionales de recuperacién de informacion. El
conocimiento caracterizado por una representacion formal, puede ser procesado con
inferencias complejas (induccién, deduccién, ete) y no solo por mecanismos tradi-
cionales de recuperacion de informacion.

Asimismo, de acuerdo al nivel de abstraccién, el rol en el proceso de solucién
de problemas, y la estabilidad temporal de la informacién, se distinguen tres capas
de informacion: informacion especifica de casos, informacion general e informacion
ontolégica o metainformacion. La capa de informacién especifica de casos, describe
los procesos y control de informacién usada/generada durante la ejecucion de tareas
operacionales especificas. La capa de informacién general, describe como usar e in-
terpretar datos especificos, esta informacién puede ser usada para sugerir, explicar
y criticar. La capa de informacién ontdlogica o metainformacion, describe el marco
conceptual para las demds partes del sistema, el cual es importante para controlar
la evolucion de la base de conocimientos.

Finalmente, los servicios de gestién y procesamiento de informacioén, permiten
acceder al repositorio de informacién a través de componentes de evolucion y utili-
zaciéon de conocimiento. Los componentes de evolucion de conocimiento, permiten
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al administrador de la memoria corporativa ingresar nuevas reglas de induccion,
deduccion, entre otros. Los componentes de utilizaciéon de conocimiento permiten a
usuarios hacer uso del conocimiento.

3.2.4.2. Arquitectura de memoria organizacional de (Boury-Brisset and

'Tourignyl, [2000)

(Boury-Brisset and Tourigny, 2000|) propuso una arquitectura de una memoria
organizacional (OM) para seguridad vial (Ver ﬁgura. La arquitectura propuesta
esta compuesta por un sistema basado en conocimiento que explota todo el conoci-
miento disponible en la organizacién; captura y formaliza la teoria de dominio, el co-
nocimiento del know how y las experiencias. La teoria de dominio esta representada
por ontologias y modelos de tareas, el conocimiento del know how esté representado
por la base de conocimientos, y las experiencias estan basadas en casos.

El sistema estd compuesto por el entorno el cual integra todo el conocimiento
existente en la organizacién en una memoria corporativa, ademéas formaliza la teoria
de dominio y las experiencias, ofrece herramientas para la construccién y mante-
nimiento de la memoria corporativa e implementa tareas multiples que explotan
el contenido de la memoria corporativa. La memoria corporativa esta compuesta
por diferentes tipos de conocimiento: base de datos de computadora, documentos
electronicos, ontologias de dominio, modelos de tareas declarativo, bases de conoci-
miento y bases de casos conteniendo soluciones de problemas.

Knowledge capitalisationsystem

Organisational memory

6 @ Problem

solver

\ Knowledge Domain
% «—> editor —>  databases Case base {—)%

Expent [ Knowledge Ontology J Analyst

base

=

Electronic
documents

Application
program

v

Figura 3.2: Arquitectura de una memoria organizacional para seguridad vial (Boury-

Brisset and Tourigny, 2000)).
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3.2.4.3. Memoria organizacional basada en ontologias

(Zouaq et al., [2006]) propuso una arquitectura conceptual que se enfoca en la
creacién y mantenimiento de una memoria organizacional basada en ontologia (Ver
figura . La ontologia es usada para la creacion y organizacién de metadatos del
contenido, asimismo proporciona un entendimiento comtun de toda la organizacion.
La ontologia es usada también para describir la organizacion, el dominio en el cual
trabaja la organizacion, sus competencias, los documentos de la organizacion, etc.
Cada objeto en el sistema (Empleado, competencia, material, rol, etc.) es un objeto
OWL el cual puede ser identificado inicamente por un URI. Todos los objetos son
descritos por un nimero de conceptos de la ontologia de dominio y por lo tanto
pueden recuperarse mediante técnicas basadas en similitud utilizando el algoritmo
de clasificacion coseno vector.

La arquitectura toma como entrada datos estructurados (bases de datos, casos,
empleados, competencias, etc) y datos no estructurados (documentos) de los em-
pleados que quieren compartir su conocimiento (produccién de conocimiento). El
sistema identifica conocimiento y conceptos, y los enlaza a las ontologias existen-
tes o crea nuevos conceptos en las ontologias. La identificaciéon de conocimiento y
conceptos se realiza de forma manual (con la ayuda de empleados) o semi-autométi-
ca (con técnicas de recuperacién de informacion). El administrador de metadatos
(metadata manager) crea los metadatos en archivos OWL y referencia a los objetos
OWL. Luego, un objeto de conocimiento es anadido a la memoria organizacional.
Como cada objeto esta definido de acuerdo a las ontologias, el sistema es capaz de
ofrecer herramientas eficientes de recuperacion de conocimiento.

3.2.4.4. Memoria organizacional de dos capas

, propuso una memoria organizacional de dos capas (Ver figura |3.4)).
En la primera capa solo se puede lograr la gestion del conocimiento bésico, cada
documento es marcado con meta-informacion que apoye la biisqueda y recuperacion
eficiente a través de un sistema de gestion de documentos. En la segunda capa, se
toman medidas para utilizar las computadoras para los recursos de informacion,
cuyo contenido es altamente estructurado o de naturaleza procesal, entre estas me-
didas se tiene un esquema de representacion del conocimiento (KR) el cual es el
nicleo, como parte del esquema de representacion del conocimiento, se adoptaron
los constructos KR de logica, ontologia y computacion, y se eligié Topic Maps in
XML como la tecnologia de representacion.

Los constructos de representacién del conocimiento se operacionalizan en una
ontologia de informacién (describe la estructura y el acceso a la memoria organiza-
cional), una ontologia empresarial (describe el contexto de una organizacién para
utilizar correctamente el conocimiento) y una ontologia de dominio (describe el con-
tenido del conocimiento).
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3.2.4.5. Arquitectura Onto-DOM

(Ale et al. 2008)) define la arquitectura Onto-DOM para representar de forma
homogénea los conocimientos que son de naturaleza heterogénea, dicha arquitectura
tiene 3 componentes principales:

Capa de recuperacion y procesamiento de informacion: Es responsable del
analisis de consultas del usuario, transformacién de las consultas en un formato
adecuado y de la recuperacion de la informacién.

Capa de representacion del conocimiento: Este componente es responsable de
la extraccién y representacién de conocimiento procedente de diversas fuentes
heterogéneas. (Ale et al., 2008) propuso una estrategia para la representacién
de documentos seméanticos donde las ontologias son usadas como la estructura
principal para el proceso de clasificacién, las ontologias de dominio contienen
todos los conceptos relevantes y relaciones en un dominio especifico.

Interfaz de otros dominios: Es responsable de propagar las consultas de usuario
a memorias organizacionales en dominios diferentes que puedan proveer una
respuesta.
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Figura 3.5: La arquitectura Onto-Dom (Ale et al., 2008).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




et PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\g‘_f}gﬁmn

DEL PERU

3.2.4.6. Arquitectura de un sistema de gestién del conocimiento para

una universidad

(Adil Laoufi, |2011]) presenta una arquitectura de un sistema de gestion del cono-
cimiento para una universidad (Université IBN ZOHR Agadir - Morocco) (Ver figura
, el cual es capaz de integrar diferentes ontologias, y permite el razonamiento y
recuperacion de informacion inteligente. La arquitectura del sistema esta compuesta
por 5 niveles: exploracion, capitalizacion, gestién, recuperacién y base de conoci-
mientos. La capa de base de conocimiento estd construida en base a 04 ontologias:
la ontologia de perfil de usuario, la ontologia de dominio, la ontologia de contexto y
la ontologia de informacién.

Capa de Capitalizacion
Capa de Exploracién ( ) Capa de Gestién

Capitalizacion:
Archivo de documentos Entrenamiento

>
Moodle
Resultado: ) Capitalizacion: Software
Documendos seleccionados.

o Archivo de
Ubicacion del experto. documentos

Interfaz del administrador
Interfaz de Usuario > (experto del dominio)
. \_ J/ Mantenimiento de
\_ ontologias: )

IndeXacion / I E3|Ea.r
( A )
Recursos
capitalizados
(Base

A

Eliminar
Consulta de Usuario
de recursa

:

Ontologia de Ontologia de Ontologia de
contexto dominio Informacion

)\‘

Y

-«

Capa de Extraccion Capa de base de conocimientos

Figura 3.6: Arquitectura de un sistema de gestion del conocimiento para una uni-

versidad (Adil Laoufi, 2011) (Adaptado al espaiol).

3.2.4.7. Arquitectura de memoria organizacional de (Toledo et al., 2011)

(Toledo et al., 2011) propuso una arquitectura de memoria organizacional, en es-
ta arquitectura las organizaciones estan compuestas por varias unidades funcionales
(areas, departamentos, grupos, etc.). Cada unidad funcional es un dominio de cono-
cimiento que cumple con los principios de autonomia y coordinaciéon permitiendo un
enfoque de gestion del conocimiento basado en una arquitectura distribuida, cada
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dominio de conocimiento implementa su propio sistema de gestion de conocimiento
guiado por ontologias, este sistema de gestion del conocimiento estd compuesto por
02 médulos principales: representacion y recuperacién del conocimiento, se tiene los
modulos de comunicacién entre dominios y la evoluciéon de la ontologia. El médulo
de representacion del conocimiento recupera el conocimiento de diversas fuentes co-
mo: documentos, base de datos, hojas de calculo, memorandos, etc., y los almacena
con un formato adecuado; el médulo de recuperaciéon del conocimiento del sistema
transforma la consulta del usuario eliminando ambigiiedades y obtiene los conceptos
mas representativos dentro del dominio; el médulo de comunicacion entre dominios
permite propagar una consulta de usuario a otros dominios, en el caso de no obtener
respuestas adecuadas en el dominio local; el modulo de evolucion de la ontologia es
responsable por mantener actualizada la ontologia de dominio.

KReprM: Knowledge representation module
' KRetrM: Knowledge retrieval module
. OEM: Ontology evolution module

|
i Ontological . IDCM: Inter-domain communication module
| Engineer (OE) I NLPTK: Natual laguage processing toolkit
“KReprM
Descriptor | [ Concept Concept
selection | | identification pattern filter
: I ‘ = !
Semantic | [ Semantic| | Linguistic
linkage i expansion processin
1 | B

7o o) > €

. @/ ontology g‘{grg‘g@
- Unstructured or :
— semi-structured o, ‘f = p Measures
Protégé API data resources ano%ﬁkn i
U N I NLPTK

: : . ~
Semantic|| Concept Semantm i
retrieval || identification expansmn ! @
: ’ 7777777
| 00 <
o oncept | LiigUeUS L . L
KRetrM | Inter-domain Knowledge
. ! KM agent IDCM/
j| . Lo _\ Other domain ~
g (‘organizational memories )
Retrieved -
documents Knowledge

Consumers

Figura 3.7: Propuesta de arquitectura conceptual para sistemas de memoria organi-

zacional (Toledo et al.l [2011)).
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En la presente seccion se revisd el estudio del arte sobre arquitecturas de me-
moria organizacional para construccion de sistemas de memoria organizacional. La
primera busqueda enfocada en investigaciones en instituciones de educacién supe-
rior, solo brind6 un articulo relevante pese a tener hasta 55 resultados en el indexador
SCOPUS. Por lo cual se realizaron 2 busquedas adicionales ampliando las opciones
de busqueda de arquitecturas de memoria organizacional sin importar el rubro de
negocio de la organizacién, obteniendo en total 7 articulos seleccionados.

Todas las arquitecturas de sistemas de memoria organzacional de los articu-
los seleccionados estan basadas en ontologias, dado que permite agregar contenido
semdntico a la informacién y/o documentos, facilitando la construccién de bases de
conocimientos. Cabe senalar que algunos articulos centran su arquitectura en el uso
de ontologias para la construccién de una base de conocimientos. Mientras otros
autores consideran a las ontologias como otro componente de su arquitectura, las
cuales estan basadas en base de casos, base de conocimientos, el propio sistema de
gestion de conocimiento, entre otros.

Asimismo, los articulos seleccionados, precisan que es posible agregar conteni-
do semantico a los documentos de las organizaciones, permitiendo la recuperacion
de informacion basada en inferencias y no solo por el contenido almacenado en los
campos de una base de datos relacional. Dicho contenido semantico se logra con
anotaciones semanticas a los documentos y enlanzandolos a las ontologias que se
hayan definido.

Por otro lado, en las arquitecturas propuestas se tiene como componente impor-
tante a los usuarios que haran uso del sistema de memoria organizacional, los cuales
interactudan con diversos componentes del sistema que retornan el conocimiento al-
macenado. Otros componentes importantes, son el administrador de ontologias (base
de conocimientos) y el experto del dominio (base de casos).
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Capitulo 4

Resultados Esperados

4.1. Describir los procesos de negocios tipicos en
las Instituciones de Educacién Superior, que

requieran tareas intensivas en conocimiento

De la primera busqueda, solo 4 articulos estan relacionados a memoria organi-
zacional en instituciones de educacion superior, en estos articulos no se describen
las tareas intensivas en conocimiento de una institucion de educacién superior. Por
lo que se realiz6 una una busqueda en los indexadores académidos IEEE, SCO-
PUS, ACM DL y ScienceDirect, se uso la siguiente cadena de busqueda, con ciertas
particularidades para cada indexador:

» (title-abs-key(“knowledge intensive tasks”) and title-abs-key( “university”)) or.

» (title-abs-key(“knowledge intensive tasks”) and title-abs-key(“education”)).

La buisqueda se realizé el 17/10/2013, no se encontraron investigaciones donde
se describan tareas intensivas en conocimiento en universidades (Ver tabla[L.1]), por
lo cual las actividades intensivas en conocimiento se determinaron en base a su de-
finicién y a las actividades tipicas que se realizan en una universidad.

Las principales actividades que realizan los docentes y estudiantes en una uni-
versidad son la bisqueda y creacién de conocimiento (investigacién), esta bisque-
da les permite escribir articulos cientificos, crear nuevo conocimiento, entre otros
(Adil Laoufi| [2011)). Asimismo los docentes y estudiantes realizan otras actividades
rutinarias o administrativas en una universidad. Un estudiante puede encontrar los
horarios de los cursos, reservar un libro en la biblioteca, matricularse en un curso,
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Tabla 4.1: Resultados de busqueda

Tareas intensivas en conocimiento
Busqueda
Fecha de la busqueda | Cantidad de | Articulos relacionados a tareas
resultados intensivas en conocimiento
Scopus | 17/10/2013 5 0
Science Direct | 17/10/2013 1 0
ACM DL | 17/10/2013 1 0
IEEE Xplore | 17/10/2013 1 0

preparar una presentacion, entre otros, mientras un docente revisa examenes, regis-
tra asistencia a los cursos, prepara presentaciones sobre lo investigado, entre otros
(Andreas Rath and Lindstaedt], 2013)). Para que una actividad sea considerada como
intensiva en conocimiento, las personas que desarrollan las actividades estan some-
tidas a cierto grado de incertidumbre y toman decisiones en base a su experiencia,
formacion, competencias y juicios personales (Heravizadeh and Edmond, [2008). De
todas las actividades que se realizan en una universidad, la investigacién y creacién
de nuevo conocimiento tienen mayor grado de incertidumbre, no son actividades ru-
tinarias y requieren de mucho tiempo para su realizacion, por ejemplo muchos de los
trabajos de investigacién de doctorados demoran hasta 4 anos para su culminacion,
y los autores de dichos trabajos deben leer bastante informacién sobre la rama de
investigacion del proyecto que realizan.

Asimismo, se revis6 05 paginas web de las 10 mejores universidades segin http://www.topuniversiti
dichas universidades tienen como mision la investigacion y la ensenanza de calidad
(transferencia de conocimiento) Elﬂﬂﬁﬂ Por lo cual la investigacion, es un actividad
muy importante en una universidad.

Por lo antes indicado, la investigacién es un proceso que requiere de actividades
intensivas en conocimiento.

thttp://web.mit.edu/aboutmit/
http:/ /www.harvard.edu/about-harvard
3http:/ /www.stanford.edu/about /

4http:/ /www.cam.ac.uk/about-the-university /how-the-university-and-colleges-work /the-

universitys-mission-and-core-values

Shttp://www.caltech.edu/content /mission-statement
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vlietodos ¥y tecnicas de l1a 1ngemnieria

cimiento que pueden ser usados en los proce-

sos de memoria organizacional

Proporcionar una memoria organizacional efectiva no es un problema que la
informatica puede resolver solo (Atwood, [2002)), para ello es necesario una solucién
hibrida que implica tanto a personas, procesos y tecnologia (Abecker et al., 2001)).
En este sentido la ingenieria del conocimiento apoya la adquisicién, organizacién y
recuperacién del conocimiento haciéndolo accesible (ver ﬁgura. La eficacia de la
memoria organizacional no solo depende de la cantidad de conocimiento almacenado,

sino también de la facilidad con la que se puede acceder (Sinkulal |1994).

ic performance support systems
Active,

context-sensitive

knowledge supply

Cooperatiye’information systems
Personal assisants

Case-based reasoning

. . : ) Workflow management
Intelligent information retrieval

ntologies/thesauri

Context-enriched

, Information integration knowledge
Thesaurus generation organization &
Text classification evolution

Information modeling

Knowledge
capture

Data warehousing/OLAP

Information filtering

Figura 4.1: Infraestructura de Informaciéon como apoyo a la construccion de sistemas

de memoria organizacional (Abecker et al., [1998)
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4.2.1. La Ingenieria del Conocimiento como apoyo a la ad-

quisicion de conocimiento

La ingenieria del conocimiento trabaja con una variedad de métodos y técnicas
que se pueden utilizar para apoyar el proceso de adquisicion del conocimiento. Entre
ellas se tiene la extraccion de informacion , resumen de texto, datawarehouse y
procesos de descubrimiento de conocimiento.

4.2.1.1. Extraccién de Informacién

Toma texto como entrada y produce datos en formato fijo y sin ambigiiedades
(Cunningham) 1997)). El enfoque desde la ingenieria del conocimiento puede ser visto
como la actividad de llenar informacién estructurada a partir de informacion no es-
tructurada escrita en formato libre (Grishman, |1997). En este enfoque, los conceptos
clave (es decir, hechos o acontecimientos relativos a la entidad o las relaciones en-
tre entidades) se definen antes de que el sistema los busque (Gaizauskas and Wilks|,
ejecutando basicamente cinco tipos de tareas: reconocimiento de entidades, re-
solucion de la correferencia, construccion de plantilla de elementos, construccion de
plantillas de relaciones y produccién de plantillas de escenarios (Cunningham), 1997)).

El reconocimiento de entidades es la tarea mas simple, se encarga de identificar
todas las entidades en el texto (es decir, los nombres de personas, lugares, organiza-
ciones, fechas, cantidades de dinero). La resolucion de la correferencia identifica las
relaciones de identidad existentes entre las entidades. La construccion de plantilla de
elementos clasifica la entidades asociando informacién descriptiva. La construccion
de plantillas de relaciones identifica las posibles relaciones entre las entidades. La
produccién de plantillas de escenarios es el producto de los sistemas de gestién de co-
nocimiento, las entidades se unen describiendo sus elementos y relaciones dentro de
un determinado evento. Actualmente los sistemas de ingenieria de conocimiento no
son precisos para extraer informacion y construir base de datos de forma automatica,
pero los resultados pueden ser 1tiles para apoyar a los seres humanos en sus tareas,
recolectando evidencias de los documentos (Ramshaw and Weischedel, [2005)). El
desempeno de cada tarea y la facilidad con que se puede desarrollar varia en funcion
del tipo de texto (por ejemplo, articulos de revistas, HTML , mensajes electréni-
cos), dominio (las noticias financieras , informacién turistica, asistencia técnica) y
el escenario (es decir, misiles lanzados, fusiones de organizaciones) (Cunningham,
. Aunque los sistemas de ingenieria de conocimiento ofrecen un rendimiento
modesto son de gran valor (con pérdida de algunos eventos y la inclusién de algunos
errores). Pueden ser utilizados para extraer informacién y hacer una verificacién
manual posterior (Grishman, 1997).

4.2.1.2. Resumen de textos

Consiste en centrarse en una versiéon mas pequena del texto preservando su con-
tenido (Kruengkrai and Jaruskulchai, 2003), permitiendo el ahorro de tiempo de
las personas que no pueden leer todos los documentos relacionados con un tema en
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particular.

Hay dos formas de resumen de textos: abstraccién y la extraccién o resumen
(Kruengkrai and Jaruskulchai, 2003). La abstraccién es el proceso de comprender,
interpretar y parafrasear a un nuevo extracto del texto original. Esto sigue siendo
una tarea dificil de realizar usando las computadoras, y requiere el uso extensivo de
las técnicas y recursos del area de procesamiento del lenguaje natural. El resumen o
extraccion es el proceso de clasificacion y presentacién de extractos més originales
y relevantes dentro de un documento (oraciones, parrafos , etc).

4.2.1.3. Datawarehouse

Segun , , el datawarehouse (DW) se puede definir como un conjunto
de datos integrados, variables en el tiempo no volatil que se utiliza principalmente
en las organizaciones para apoyar la toma de decisiones. El datawarehouse puede
ser visto con un enfoque de integracién de la informacion, donde la informacién de
interés se extrae de diferentes fuentes y se almacena en un repositorio centralizado
donde se ejecutan las consultas del usuario . El datawarehouse apoya
la toma de decisiones, la informacién almacenada es historica, resumida y conso-
lidada y no hay registros de las transacciones individuales (Chaudhuri and Dayal,

1997).

4.2.1.4. Descubrimiento de informacién: Descubrimiento de conocimien-

to en bases de datos y en bases de datos textuales

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos se puede definir como
el proceso no trivial de identificacion de datos, patrones que son validos, utiles y
comprensibles (Fayyad et al.,|1996). Entre las fases que componen el proceso de des-
cubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos se puede mencionar la seleccion,
tratamiento previo, tratamiento, la mineria y la interpretacién de los datos
, . El almacén de datos se puede utilizar como una aproximaciéon a la
seleccion, pre-procesamiento y proceso de transformacién de datos en el descubri-
miento de conocimiento en bases de datos.

El descubrimiento de conocimiento en texto (KDT) sigue la misma filosofia de
descubrimiento de conocimiento en bases de datos. El elemento que distingue a los
dos casos es la fuente de los datos, en el Descubrimiento de Conocimiento en Bases
de datos textuales la fuentes de informacién es de tipo no estructurada , escrita
en lenguaje natural de texto (Kodratoff, 1999). El primer paso del Descubrimiento
de Conocimiento en Bases de datos textuales es convertir la informacion textual en
informacion estructurado para implementar las fases restantes del descubrimiento
de conocimiento en Bases de datos de informacion. En este punto, se puede utilizar
el enfoque de extraccién de informacién (Feldman and Dagan), |1995)).
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4.2.2. La Ingenieria del Conocimiento como apoyo a la co-

dificacién del Conocimiento

El modelado del conocimiento permite formalizar conocimiento independiente
de su aplicacién, facilitando su reutilizacién (Studer et al., [1999). Para representar
el conocimiento se puede utilizar vocabularios controlados, taxonomias, tesauros y
ontologias, a partir de repositorios de documentos a las ontologias. La principal
diferencia entre estas formas de representacion es el nivel seméantico que permiten
formalizar.

4.2.2.1. Vocabularios controlados

Un vocabulario controlado puede ser entendido como una lista cerrada de nom-
bres. Los componentes de un vocabulario controlado se conocen generalmente como
términos, donde un término es un nombre especifico para un concepto particular. Es
comun distinguir entre término y concepto, el término basicamente se puede definir
como el nombre de un concepto, en el otro lado, es comin que el mismo concepto
tenga varios nombres y también que el mismo término puede nombrar varios concep-
tos. Un vocabulario controlado consta de términos y no de conceptos directamente
(Garshol, 2004)).

4.2.2.2. Taxonomias

Una taxonomia puede ser visto como una organizacién de términos jerarquizados
de un vocabulario controlado. La ventaja de este enfoque es que permite que los

términos relacionados se agrupen y se clasifican haciendo mas simple el proceso de
busqueda (Garshol, 2004)).

4.2.2.3. Tesauros

Un tesauro se puede definir como una lista ordenada de los términos, sobre todo
palabras claves en un dominio especifico, los tesauros tratan con las palabras, las
alternativas para estas palabras, sinénimos, traducciones y otros que se enriquecen
con algunos tipos de relaciones definidas , como: " Término amplio” (BT)
y "término especifico” (NT), que pueden ser leidos en orden jerarquico, y ”término
relacionado” (RT) que se utiliza para capturar la proximidad conceptual

Bruiju, 2007)

4.2.2.4. Ontologias

Las ontologias son esquemas de metadatos que proporcionan un vocabulario
controlado de términos, todos definidos explicita y seméanticamente que puedan ser
procesados por las computadoras (Bechhofer], 2002). Una ontologia puede tomar una
variedad de formas, necesariamente un vocabulario de términos y una especificacion
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de su significado. Esto incluye definiciones y una indicacion de cémo formalizar los
conceptos que estan interrelacionados colectivamente en un dominio y las posibles
restricciones a las interpretaciones de los términos (Uschold et al., [1995).

4.2.3. La Ingenieria del Conocimiento como apoyo al uso

del conocimiento

4.2.3.1. Recuperacion de Informacién

Un sistema de recuperacién de informacién puede ser visto como una herramien-
ta que interpreta el contenido de los elementos de informacién (documentos) de una
coleccion y clasifica de acuerdo con el grado de relevancia para la consulta del usua-
rio (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, |1999). El objetivo principal es recuperar todos
los documentos relevantes y al mismo tiempo recuperar la menor cantidad de do-
cumentos no relevantes (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, [1999), a fin de satisfacer el
estado de incertidumbre del usuario (Ingwersen, [1992)).

4.2.3.2. Pregunta Respuesta - Question Answering

El objetivo del Question Answering (QA) es localizar, extraer y representar una
respuesta especifica para una pregunta realizada por un usuario usando lenguaje
natural (Roussinov and Robles-Flores, [2004). Los sistemas elaborados usando las
técnicas de QA son especialmente utiles en situaciones donde el usuario necesita
conocer informacién especifica y no tiene tiempo para leer toda la documentacion
disponible sobre el asunto (Molla and Vicedol 2007). Para responder, el sistema
debe analizar la pregunta, procurar una o mas respuestas consultando las fuentes
de informacién y presentar la respuesta al usuario de manera apropiada, anadiendo
la respectiva justificacién en caso de ser necesario (Hirschman and Gaizauskas, 2001]).

En general los sistemas QA estan basados en texto y retornan a los usuarios frag-
mentos de textos que contienen las respuestas a una consulta determinada. Algunos
sistemas de Busqueda de Respuestas toman como entrada el contexto en el que se
hace la pregunta y el conocimiento que tiene el usuario en el campo, asi como sus
objetivos (Hirschman and Gaizauskas, 2001]).

4.2.3.3. Razonamiento basado en casos

El razonamiento basado en casos (CBR) se puede definir como un enfoque que
ayuda en la solucién de problemas. Un sistema de razonamiento basado en casos es
capaz de utilizar el conocimiento especifico de las experiencias del pasado en una
situacion especifica. Un nuevo problema se resuelve a partir del descubrimiento de
casos similares y de la utilizacién de estos en situaciones nuevas (Aamodt and Plazal
. Béasicamente, los sistemas de razonamiento basado en casos utilizan procesos
para recuperar el caso mas similar, reutilizando la informacién y el conocimiento

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\gﬁgﬁmn

\ e A

de ese caso para resolver el problema, revisando las partes de esta experiencia que
pueden ser ttiles para la futura resolucién de problemas.

4.3. Procesos de Memoria Organizacional en el
contexto de Instituciones de Educacién Su-

perior

A continuacion se describen los procesos de memoria organizacional en el contex-
to de una institucién de educacién superior. Cabe senalar que la revision del estado
del arte, no permite definir claramente los procesos de memoria organizacional en el
contexto de instituciones de educacion superior.

4.3.1. Adquisicién

De la primera busqueda del estado del arte, la adquisicién de conocimiento en
una institucién de educacion superior se realiza teniendo como origen conocimiento
explicito. El presente trabajo de investigacion se centra en los documentos (conoci-
miento explicito) que pueden ser tesis, articulos, revistas, entre otros. Para recuperar
conocimiento de los documentos, los cuales en su mayoria se encuentran en formato
no estructurado se podra hacer uso de las técnicas de extraccion de informacién y en
los casos que se encuentre informacién en bases de datos relacionales se podra usar
el descubrimiento de informacion en bases de datos y bases de datos textuales. Es
probable que se requiera de un experto de dominio para formalizar adecuadamente
el conocimiento de estos documentos, puesto que un proceso automatizado podra en-
contrar muchas ambigiiedades.

4.3.2. Codificacion

Para codificar o estructurar el conocimiento en una institucion de educacién se
puede hacer uso de las diferentes ontologias que se han desarrollado para diferentes
dominios tal como se describe en (Meenachi and Baba), 2012). En un universidad se
tiene que usar ontologias del &mbito académico, como las desarrolladas para el area
de ciencias de la computacién (Cassel et al., [2007).

4.3.3. Recuperacion

Por las caracteristicas del contenido de conocimiento en documentos que se uti-
lizan en una institucién de educacién superior, la técnica de recuperacion del cono-
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cimiento que mas se adecia es la recuperacién de informacion, puesto que permite
recuperar los documentos de investigaciéon relevantes para los docentes y estudiantes.
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Capitulo 5

Modelo Propuesto

5.1. Modelo de Organizacion

Esta seccién describe los problemas y oportunidades desde una perspectiva am-
plia de negocio de las instituciones de educacion superior. Las oportunidades y
problemas de la organizacién son analizados de acuerdo a la plantilla OM-1 de la

metodologia CommonKADS (Schreiber and Akkermans|, 1999) (Tabla [5.1]).

Se encontraron dos (02) problemas principales: la memoria organizacional en una
universidad reside en diferentes retenedores (estudiantes, docentes, articulos, revis-
tas, tesis, recursos de aprendizaje entre otros), y es dificil encontrar la informacién
adecuada cuando se realiza investigaciones; y el otro problema es que la mayoria de
los recursos de investigacion de una universidad no estan estructurados, dificultando
las tareas de recuperacion de informacién. Adicionalmente se identificaron dos (02)
oportunidades: El uso de ontologias para estructurar los recursos de investigacion
y luego inferir nuevo conocimiento; la otra oportunidad es que las universidades
tienen como mision principal la transferencia de conocimiento y la investigacion
(Adil Laoufi, 2011]).
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Tabla 5.1: Plantilla OM-1: Identificaciéon de problemas y oportunidades en la edu-

cacién superior.

Problemas

La memoria organizacional se encuentra en
diferentes fuentes (retenedores)de la organi-
zacion, y es dificil encontrar la informacion
correcta.

Recursos de investigacion no estructurados.

Oportunidades

El uso de ontologias para representar los re-
cursos de investigacion, y luego inferir nuevo
conocimiento desde las ontologias.

Las universidades tienen 2 objetivos primor-
diales: transferencia del conocimiento y la in-

vestigacion.

Contexto de la Or-

ganizacion

Pocos frameworks o arquitecturas conceptua-
les de memoria organizacional.

Solo se encontré un articulo que propone una
arquitectura de memoria organizacional en la

educacion superior.

Soluciones
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La propuesta de la arquitectura conceptual
de memoria organizacional permitira estruc-
turar recursos de investigaciéon y por tanto

facilitara las busquedas de recursos de inves-
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Descripcion del Modelo propuesto

En el cuadro [5.2] - Vista esquemética del modelo, se presenta la propuesta de
modelo para la construccién de sistemas de memoria organizacional en instituciones
de educacion superior, el cual se centra en la biusqueda de recursos de investigacion
representados por diferentes documentos como tesis, articulos, revistas, libros, entre
otros (retenedores de conocimiento) ((Bunge, [2006)). El modelo propuesto ha sido

basado en el modelo CESM, el cual permite describir un sistema mediante los compo-
nentes Composicién (C'), Ambiente (E), Estructura (S) y Mecanismo (M) (Bunge,
20006)). Cabe senalar, que en la figura se representa graficamente la arquitectura

propuesta.
Tabla 5.2: Vista esquematica del modelo
Composicién Ambiente Estructura Mecanismo
Usuarios. Necesidad de re- | Recursos de | Vista de busque-
cursos de inves- | investigacion da.

tigacion. con anotaciones

semanticas.

Repositorio  de

Documentos.

Vista de conoci-

miento.

Repositorio  de

Conocimiento.

Vista de Docu-

mentos

Visualizacién.

El modelo estd compuesto por usuarios (en este estudio: estudiantes y docentes),
repositorio de documentos, repositorio de conocimiento y componentes de visualiza-
cion. Los usuarios interactudn con el modelo a través de interacciones con las vistas
de busqueda, conocimiento y de documentos. Por tanto los usuarios podran acceder
a investigaciones previas en determinada area de investigacién, las investigaciones
previas representadas estan compuestas por tesis, articulos, libros, etc., los cuales
desde el punto de memoria organizacional son denominados retenedores de conoci-
miento.

El entorno se caracteriza por la necesidad que tienen los usuarios de recuperar
los recursos de investigacién previos y ademéds estos deben ser los adecuados para
apoyar sus investigaciones del presente. Esta necesidad es cada vez mas importante
en instituciones de educacion superior que buscan destacar por la cantidad y calidad
de las investigaciones que se realizan en sus claustros. Para recuperar las investiga-
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Figura 5.1: Arquitectura de software propuesta para instituciones de educacién su-

perior

ciones previas y que a su vez sean adecuadas, el repositorio de documentos debe ser
enriquecido a través de anotaciones semanticas que se mapean a las ontologias.

La vista busqueda es un mecanismo que permite buscar un recurso de investi-
gacion en base a un texto de entrada o seleccionar el recurso a través de diversos
temas o areas de investigacion. La vista de conocimiento y vista de documentos son
mecanismos que permiten a los usuarios recuperar un documento especifico.

5.2.1. Composicion

5.2.1.1. Usuarios

Los usuarios del modelo representan principalmente a los estudiantes y docentes
de una institucion de educacién superior, quienes interactuan con el componente de
visualizacién por la necesidad de acceder a recursos de investigacion.
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5.2.1.2. Repositorio de Documentos

Este repositorio representa a los recursos de investigacion a partir del cual el cono-
cimiento es recuperado. En el modelo propuesto se ha agregado una capa semantica,
el cual permite formalizar el conocimiento contenido en los documentos (por ejemplo
tesis, articulos, revistas, etc.).

El repositorio de documentos esta definido por cuatro niveles: i) Nivel descripti-
vo, ii) Nivel de metadatos, iii) Nivel de contenido y iv) Nivel Seméntico. En el nivel
descriptivo tiene por objetivo identificar el documento en el repositorio, usando atri-
butos de identificacién (p.e., cédigo, nombre, descripcién, formatos de documentos
soportados, etc.), atributos fisicos (p.e., ubicacién del repositorio) y atributos bi-
bliograficos (p.e., nombre, autor, fecha de creacién, version, etc.). En el nivel de
metadatos se busca describir la estructura de la informacion almacenada, por ejem-
plo en un repositorio de articulos académicos de ciencias de la computacion los
metadatos permiten describir el titulo del articulo, autores, palabras claves, area
de investigacién; en un repositorio de tésis permite describir el titulo, autor, uni-
versidad, facultad, asesores, entre otros. En el nivel de contenido proporciona las
estructuras necesarias para almacenar los documentos y los metadatos asociados. El
nivel seméntico permite asociar contenido semantico a los documentos (p.e. mapea-
miento a las clases e instancias definidas en una ontologia).

5.2.1.3. Repositorio de Conocimiento

El repositorio de conocimiento es el componente que representa los artefactos
usados para representar el conocimiento de dominio usado para i) realizar el mapeo
semantico de los documentos, ii) realizar las inferencias cuando sea posible sobre los
conceptos usados en los procesos de visualizacién de conocimiento.

Los artefactos para representar el conocimiento pueden ser ontologias, taxo-
nomias o thesaurus. Por ejemplo en investigaciones en el area de ciencias de compu-
tacién se puede usar la Ontologia de Computacién de (Cassel et al. 2007), ademéds
existen ontologias para otras ramas del conocimiento como agricultura, aviacion,
biologia, quimica, ingenieria civil, ciencias de la computacion entre otros
and Babal,[2012). Las inferencias se pueden realizar a través de relaciones que estén
definidas en la ontologia, por ejemplo los algoritmos paralelos son parte de la teoria
de diseno y andlisis de algoritmos, la teoria de diseno y analisis de algoritmos son
de parte de la teoria de computacion, por tanto los algoritmos paralelos son parte
de la teoria de computacién.

5.2.1.4. Visualizacion

El componente de visualizacién es el encargado de presentar visualmente los
recursos de investigacion hacia los usuarios que requieren dicha informacion.
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5.2.2. Ambiente

Los usuarios (docentes y estudiantes) requieren documentos de recursos de in-
vestigacion para satisfacer los requerimientos de informacion. Estos requerimientos
de informacién son importantes en las instituciones de educacion superior dado que
la transferencia de conocimiento y la investigacion son sus objetivos primordiales,
asimismo las universidades requieren destacar por la cantidad y calidad de sus in-
vestigaciones realizadas en sus claustros.

5.2.3. Estructura

Para recuperar adecuadamente los documentos (recursos de investigacién), se
debe enriquecer el repositorio de documentos con anotaciones semanticas hacia on-
tologias del repositorio de conocimientos. Por ejemplo, en el caso de un programa
académico de ciencias de la computacién se puede usar la Ontologia de Computacién
de (Cassel et all [2007) para enriquecer el libro de (Zelle, 2002). En la figura [5.
puede apreciar que el documento contiene conocnmento rela(:lonado a algorltmos de
busquedas lineal y binaria, estas busquedas son ejemplos de algoritmos importan-
tes, finalmente los algoritmos importantes forman parte de la teoria de algoritmos y
complejidad, por lo que se puede inferir que las busquedas lineales y binarias forman
parte de la teoria de la teoria de algoritmos y complejidad.

13.1.4 Comparing Algorithms

So far, we have developed two solutions to our si searching problem. Which one is better? Well, that
depends on what exactly we mean by better: linear search algorithm i is much easier to understand and
implement. On the other hand, we expect that the binary search+ i ecause it doesn't have to
look at every value in the list. Intuitively, thep, we might expect the-inear search tobe a better choice for

small lists and binary search a better cholce far larger lists. How calld we actually confirm such.ntuitions?

T e
important PARTIOF
examples
él}' PART OF
1S A |
1 Advanced
Search Data
Structures
IS kﬁﬁ A
| Balanced
Hash-based Linear Binary Binary Tree
retrieval

Figura 5.2: Ejemplo de mapeo semdantico de un documento - Libro de (Zelle, [2002)
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5.2.4. Mecanismo

5.2.4.1. Vista de busqueda

El proceso de vista de Buisqueda inicia cuando un usuario (docentes y estudian-
tes) requieren recursos de investigacion, el usuario ingresa una cadena de texto, a
través del cual se debe obtener informacion relevante para el usuario. Asimismo, en
el caso de articulos académicos, la vista de buisqueda permitira buscar documentos
por diversos criterios de clasificacion como area de investigacion, autor, fecha de
publicacién, entre otros.

5.2.4.2. Vista de conocimiento

Una vez ingresada la cadena de texto para recuperacion de informacién relaciona-
da, se debe presentar al usuario un listado de documentos junto con el conocimiento
asociado (conceptos de la ontologia). Por ejemplo en el caso de articulos académicos
de ciencias de la computacion, si el usuario ingresa como cadena de texto “Analisis
semantico”, el sistema retornara articulos académicos con conocimiento de conceptos
o clases de compiladores, web semantica, procesamiento de lenguaje natural, luego el
usuario podra seleccionar el area de investigacion de su interés. Si el usuario estd in-
teresado en la construccién de compiladores, debera seleccionar los documentos con
conocimiento de conceptos o clases asociados a la construccion de compiladores.

5.2.4.3. Vista de documentos

En este proceso, el usuario recupera un documento especifico seleccionado en
la vista de conocimiento. Por ejemplo si el usuario seleccion6é un documento con
conocimiento de creacion de compiladores, esta vista presentard al usuario el articulo
académico.

5.2.5. Validacién del Modelo Propuesto a través de com-
paracion con otras arquitecturas conceptuales de la

revision de literatura

5.2.5.1. Modelo Propuesto - Arquitectura de referencia de Memoria

Corporativa (Kuhn and Abecker, 1997)

En la Arquitectura de referencia de Memoria Corporativa de (Kuhn and Abec-|
, , se distingue como componentes de informacion a Datos, Conocimiento y
Documentos, no distinguiendo claramente la diferencia entre Datos, Informacién y
Conocimiento, en el modelo propuesto se incluye un repositorio de Conocimiento y
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de Documentos los cuales se complementan y no conforman una unica de capa de
informacion, se encuentran claramente separados.

Si bien en el modelo (Kuhn and Abecker, 1997)), se precisa que se hace uso de
ontologias/meta informacién, informacién general e informacién especifica de casos;
no se precisa como se formaliza el conocimiento. En el modelo propuesto claramente
se define que se debe hacer uso de ontologias para formalizar el conocimiento y se
debe realizar mapeos semanticos para relacionar el conocimiento del repositorio de
conocimiento al repositorio de documentos. Cabe precisar que en el modelo (Kuhn
and Abecker| |1997) y el modelo propuesto, definen un usuario que requiere informa-
cién o conocimiento sobre un tema en particular. Asimismo en el modelo propuesto
se define claramente que esta aplicado a Instituciones de Educacién Superior y el

modelo (Kuhn and Abecker] [1997).

En el modelo propuesto (Kuhn and Abecker| [1997) propone una serie de inter-
faces para que los usuarios puedan interactuar con la memoria corporativa, al igual
que el usuario del modelo propuesto dispone de Vistas de Busqueda, de conocimien-
to y de documentos.

En el modelo (Kuhn and Abecker, 1997), definen un Administrador de la Memo-
ria Corporativa el cual debe actualizar el conocimiento actualizado. En el modelo
propuesto no se define un actor que pueda actualizar el conocimiento, ontologias,
documentos, etc., puesto que el modelo propuesto tiene como objetivo representar el
conocimiento, y no tiene como finalidad definir como se actualizard el conocimiento.

5.2.5.2. Modelo Propuesto - Arquitectura de una Memoria Organiza-

cional para Seguridad Vial (Boury-Brisset and Tourigny, 2000)

En la propuesta de (Boury-Brisset and Tourigny, 2000)), la arquitectura integra
todos los activos de conocimiento como bases de datos, documentos electronicos, on-
tologias de dominio, modelos de tareas declarativas, bases de conocimientos, bases
de casos que contienen soluciones a problemas especificos. Por otro lado el presente
trabajo de investigacién se centra en un repositorio de documentos con contenido
semantico que se mapean a ontologias.

Tanto en el modelo propuesto en el presente trabajo de investigaciéon como en
el modelo de (Boury-Brisset and Tourigny, [2000), se tiene a usuarios que usan los
sistemas y /o repositorios de conocimientos, en este trabajo los usuarios son docentes
y estudiantes, y en la propuesta de (Boury-Brisset and Tourigny}, 2000) los usuarios
son los analistas que consultan soluciones a problemas y también usan el repositorio
como entorno de aprendizaje. En el presente trabajo de investigacion los usuarios
(docentes y estudiantes) tienen necesidad de recuperar recursos de investigacion
relevantes, y en el modelo propuesto de (Boury-Brisset and Tourigny, 2000)) se cu-
brira las necesidades de entrenamiento y la solucion a problemas especificos de los
analistas de seguridad vial.
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En la propuesta de (Boury-Brisset and Tourigny, 2000), se ofrece diversas he-

rramientas para construir y actualizar la memoria organizacional, con lo cual los
expertos del dominio pueden actualizar y enriquecer el repositorio con nuevas teo-
rias y experiencias. Mientras en la propuesta del presente trabajo de investigacion
no se ha considerado a los actores ni la forma en que se actualiza el conocimiento, tal
como se indico en la comparacion anterior, el presente trabajo se centra en disenar
un modelo para representacién de conocimiento.

Tanto en el modelo propuesto como en el modelo de (Boury-Brisset and Tou-|
rigny}, [2000)), se ofrecen interfaces para los usuarios finales, que en nuestro trabajo
son diversas vistas, y en la propuesta de (Boury-Brisset and Tourignyl, [2000) se pre-
senta un programa de aplicacién (solucionador de problemas).

En la propuesta de (Boury-Brisset and Tourigny, 2000), indica que la arqui-
tectura propuesta integra todos los activos de conocimiento de la organizacion, sin
embargo no se precisa como estan integrados estos activos de conocimiento. Si los
activos de conocimientos no estan integrados, en realidad se tendria varios modulos
de memoria organizacional. En el modelo propuesto, los documentos se relacionan
con el repositorio de conocimiento a través de mapeos semanticos.

5.2.5.3. Modelo Propuesto - Arquitectura conceptual gestion de memo-

ria organizacionala basada en una ontologia (Zouaq et al., 2006)

En la arquitectura de (Zouaq et al., 2006), los objetos son representados por on-
tologias de dominio. Tanto en la propuesta de (Zouaq et al., 2006)) y la arquitectura
del presente trabajo de investigacion, se define claramente un repositorio de docu-
mentos, dicho repositorio se mapea a ontologias existentes. En la arquitectura del
presente trabajo, se define un repositorio de conocimiento, el cual estd compuesto
por ontologias, thesaurus y taxonomias, y en la arquitectura de (Zouaq et al., 2006))
dicho repositorio es el componente Memoria Organizacional (estd compuesto por
objetos de conocimientos).

La arquitectura de (Zouaq et al., [2006), presente una serie de herramientas de
recuperacion de conocimiento para el uso de los empleados y en la arquitectura
propuesta se tiene una serie de vistas para buscar los recursos de investigacion. La
arquitectura de (Zouaq et al., 2006), presenta varias similitudes con la arquitectura
propuesta, dado que se estan enfocando en la representacién del conocimiento. Sin
embargo la arquitectura de (Zouaq et al., [2006) se distingue por el énfasis en la
captura de conocimiento y como esta se agrega a la memoria organizacional, mientras
que en la arquitectura propuesta, tal como se indicé previamente, no tiene como
finalidad definir como se actualizara el conocimiento.
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5.2.5.4. Modelo Propuesto - Arquitectura de memoria organizacional de

dos capas (Ju, 2006))

La arquitectura de , dos capas, define claramente un repositorio de
documentos (capa 1) y un repositorio de conocimiento (capa 2). Asimismo los docu-
mentos estan mapeados a las ontologias de informacién y de dominio, al igual que
la arquitecura propuesta, donde los documentos (recursos de investigacién) estan
mapeados al repositorio de conocimiento a través de mapeos seménticos. Por lo que
se puede observar muchas similitudes entre la arquitectura propuesta y la arquitec-
tura de (Ju, 2006), principalmente el repositorio de documentos que se mapea al
conocimiento (ontologfas), en el articulo de (Ju, el repositorio de documentos
se denomina sistema de gestién de documento.

Si bien en la arquitectura de (Jul, 2006), hay usuarios que interactian con el
conocimiento almacenado, no se precisa claramente a través de qué herramientas
y/o médulos interactiian con la capa 2 (repositorio de conocimiento).

5.2.5.5. Modelo Propuesto - Arquitectura de para representar conococi-

miento de naturaleza heterogénea Onto-DOM (Ale et al., 2008)

En la arquitectura de (Ale et al., 2008)), los usuarios presentan la necesidad de re-
cuperar informacién relevante y esta no se debe de perder en el proceso de bisqueda,
con la cual presenta una necesidad de usuario similar al presente trabajo de inves-
tigacién.

La arquitectura Onto-DOM propuesta por (Ale et al., [2008), se divide en 3 ca-
pas: Capa de Recuperacion y procesamiento de informacion, capa de representacion
del conocimiento y Capa de Interfaz de otros dominios. Si bien el procesamiento del
andlisis 1éxico (tokenization) y por consiguiente la carga de informacion a la capa
de representacién de conocimiento se lleva de forma automatica, en la arquitectura
propuesta en el presente trabajo de investigacion se hace énfasis en la representacion
de conocimiento y no en la forma como se actualiza el conocimiento.

La capa de recuperacién y procesamiento de informacién de (Ale et al., 2008),
tiene un propdsito similar al componente de Visualizacién propuesto en el presente
trabajo. Sin embargo las reglas heuristicas deberian ser parte de la capa de represen-
tacion del conocimiento. La capa de representacion del conocimiento esta compuesta
principalmente por una ontologia de dominio, conceptos y relaciones, diccionarios;
si bien se puede cargar informacion al repositorio de conocimiento a través de do-
cumentos semi estructurados, bases de datos, perfiles e internet, no existe un enlace
entre la fuente y y el repositorio de conocimiento que permita recuperar el documen-
to o contenido original; y como parte de este trabajo se realizé un mapeo semantico
que enlaza el repositorio de conocimiento con el repositorio de documentos que per-
mite recuperar un documento especifico.

Ademas la arquitectura Onto-DOM de (Ale et al., |2008) cuenta con una capa de
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Interfaz a otros dominios mientras en el presente trabajo no se cuenta con ninguna
interfaz similar, puesto que el trabajo de investigacion esta limitado a una necesidad
particular: recuperacién de recursos de investigacién en una institucion de educaciéon
superior.

5.2.5.6. Modelo Propuesto - Arquitectura de un sistema de gestion del

conocimiento para una universidad (Adil Laoufi, 2011)

La arquitectura de (Adil Laoufi, 2011]), hace énfasis en la capacitacién de personal
y captura de conocimiento, asimismo sobre los mecanismos de ingreso y actualiza-
cion del conocimiento a diferencia de la arquitectura propuesta que se focaliza en
la representacién del conocimiento. La arquitectura de (Adil Laoufi, 2011)), presenta
un capa de exploracién que tiene por objetivo personalizar el conocimiento a ser
presentado a los diferentes actores como docentes, administrativos y estudiantes; y
con diferente nivel de detalle, sin embargo la arquitectura propuesta no tiene por
objetivo recuperar informacién para docentes y estudiantes con algiin tipo de detalle
o nivel de acceso por tipo de actor, toda vez que se busca representar el conocimiento
de los recursos de investigacion.

La base de conocimientos de (Adil Laoufi, 2011)), tiene una base de conocimientos
el cual estd compuesto por 04 ontologias: Ontologia de perfil, ontologia de dominio
MUS, ontologia de contexto y ontologia de informacién; sin embargo para las tareas
intensivas de conocimientos: transferencia de conocimiento e investigacion solo se ha
considerado una ontologia de dominio.

5.2.5.7. Modelo Propuesto - Arquitectura conceptual para sistemas de

memoria organizacional (Toledo et al.

, 2011))

La arquitectura de (Toledo et all, [2011)), estd basada en la arquitectura de
, y se divide en 5 modulos: médulo de representaciéon de conocimiento,
modulo de recuperacién del conocimiento, médulo de evolucion de ontologia, mdédu-
lo de comunicacién entre dominios y herramientas de procesamiento de lenguaje
natural. El médulo de representacion del conocimiento tiene como objetivo obtener
conocimiento de diferentes fuentes como documentos, bases de datos, entre otros;
asimismo se encarga de almacenarlo formateado para que pueda ser recuperado de
forma adecuada. Ademds cuenta con un ingeniero de ontologia que se encarga de
realizar el mapeo seméantico entre todos los documentos fuentes y los conceptos re-
presentados en una ontologia. En la arquitectura propuesta del presente trabajo,
como se ha indicado antes, se centra en la representacién del conocimiento y no en
como se cargara la informacion al repositorio, ni como se actualizara la informacion,
ni quién estara a cargo de actualizar las ontologias.

Por otro lado, en la arquitectura de (Toledo et al., |2011), la capa de recupe-
racién de conocimiento tiene una finalidad similar al componente de visualizacién
de la arquitectura propuesta, sin embargo el procesamiento de lenguaje natural no
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deberia estar en una capa de presentacion al usuario, y deberia estar en el médulo de
representacion del conocimiento. La arquitectura de (Toledo et al.; 2011)) cuenta con
una ontologia de dominio que es similar a la definida al repositorio de conocimiento
del presente trabajo, (Toledo et al. [2011)) definié interfaces a otros dominios, sin
embargo en la arquitectura propuesta esta interfaz no es necesaria puesto que ya se
estd trabajando en un dominio especifico y focalizado en representacién de recursos
de investigacion.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajos Futuros

El presente trabajo de investigacion permitié definir una propuesta de arquitec-
tura para sistemas de memoria organizacional en instituciones de educacion superior.
Para apoyar la definicién de la arquitectura se revisé el estado del arte, se detalla-
ron las técnicas y métodos de la ingenieria del conocimiento para los procesos de
memoria organizacional, finalmente se uso el modelo CESM y de la metodologia
CommonKADS para estructurar la arquitectura propuesta.

En la revisiéon de literatura se puede encontrar numerosos estudios sobre gestion
del conocimiento y memoria organizacional, asimismo se han propuesto e imple-
mentado muchos sistemas de gestion del conocimiento, sin embargo pocos estan
relacionados a arquitecturas de software conceptuales para construccién de sistemas
de memoria organizacional en instituciones de educacion superior. La misiéon prin-
cipal de una institucién de educacién superior es la transferencia de conocimiento
e investigacién y deberia ser un lugar donde se tenga como prioridad la gestién del
conocimiento, sin embargo hay pocos estudios de memoria organizacional en una
institucion de educacién superior que requiere instituciones de educacion superior o
universidades.

De la revision del estado del arte se puede concluir que a través de una revision
sistematica no se puede definir los procesos de un institucién de educacién superior,
que requieran actividades intensivas en conocimiento. Por lo cual las actividades in-
tensivas en conocimiento se determinaron en base a su definicion y a las actividades
tipicas que se realizan en una universidad, dando como resultado que la investiga-
cion es un proceso de una institucién de educacion superior que requiere actividades
intensivas en conocimiento.

Se detallaron diversos métodos y técnicas de la Ingenieria del Conocimiento que
pueden ser usados en los procesos de Memoria Organizacional. Primero se iden-
tificaron los procesos de una memoria organizacional (adquisicién, codificacién y
recuperacién del conocimiento). Luego se describieron los métodos y técnicas de
la ingenieria del conocimiento por cada proceso. Para la adquisiciéon del conoci-
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miento se tiene la extraccién de informacion, resumen de textos, datawarehouse y
descubrimiento de conocimiento en bases de datos y bases de datos textuales. Para
la codificacién de conocimiento se tiene los vocabularios controlados, taxonomias,
tesauros y ontologias. Para la recuperacion del conocimiento se puede usar la recu-
peracién de informacion, Question - Answering y razonamiento basado en casos.

Para explicar los procesos de memoria organizacional en el contexto de una ins-
titucion educacion superior, se limito el alcance de los retenedores del conocimiento,
lo que permitio determinar los métodos y técnicas de ingenieria del conocimiento en
el contexto de instituciones de educacion superior. Para adquisicién del conocimien-
to se puede utilizar la extraccion de informacion, el descubrimiento de conocimiento
en bases de datos y bases datos textuales. Para la codificacion del conocimiento se
puede utilizar las ontologias, que de acuerdo a la revision de literaturas es la técnica
mas utilizada. Para la recuperacion del conocimiento se puede usar de técnicas de
recuperacion de informacion.

Se diseno la arquitectura de software para sistemas de memoria organizacio-
nal en instituciones de educacién superior, la arquitectura esta compuesta por 04
componentes: usuarios, repositorio de conocimiento, repositorio de documentos y el
componente de visualizacién. El andlisis de una institucion de educacién superior
desde la perspectiva de la teoria de sistemas de (Bunge, [2006), proporciona una
vision global de estas instituciones. El andlisis desde el punto de vista de la meto-
dologia CommonKADS (Schreiber and Akkermans, [1999) permite enfocarse en las
actividades intensivas de conocimiento y en el conocimiento como activo.

La validacién de la arquitectura se realizé comparandola con las arquitecturas de
la revisién del estado del arte. La arquitectura propuesta presenta muchas similitudes
con las arquitecturas de la revision del estado del arte, ya que comparten elemen-
tos similares como los usuarios, las herramientas para interactuar con el sistema,
repositorio de documentos y todas hacen uso de ontologias para agregar contenido
semantico a la informacién y/o documentos. Pero la arquitectura también se diferen-
cia de las arquitecturas de otros autores, puesto que se centra en la representacion
del conocimiento. Algunos autores de la revisién del estado del arte hacen énfasis en
el proceso adquisicion del conocimiento y en la actualizacién de ontologias.

6.1. Trabajos Futuros

El siguiente objetivo es disenar un framework basado en la arquitectura pro-
puesta para manejar proyectos investigacién en un departamento académico de una
universidad, en el caso de ciencias de la computacién se puede usar la ontologia
de (Cassel et al., 2007)). Después se debe desarrollar un prototipo para validar las
caracteristicas de la arquitectura de software propuesta.

Es conveniente realizar una revision sistemdatica para clarificar y ver como se
complementan la definicién de gestion del conocimiento y memoria organizacional
puesto que hay confusién sobre su definicién, incluso se usan indistintamente.
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También se podria identificar las tareas intensivas en conocimiento en una insti-
tucion de educacion superior a través de un estudio cuantitativo, como el realizado
por (Andreas Rath and Lindstaedt), 2013).

Ademas, se podria ampliar la arquitectura para contemplar el proceso de adqui-
sicion de conocimiento, tal como se ha realizado en algunas de las arquitecturas de
la revisién del estado del arte.

Finalmente, se podria probar la arquitectura propuesta en otros entornos fuera
del ambito académico, como la industria, gobierno, salud, entre otros.
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