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Resumen

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo definir una arquitectura
para sistemas de Memoria Organizacional en Instituciones de Educación Superior.
El objetivo surge del problema identificado, en el cual la construcción de sistemas de
gestión del conocimiento es tratada como construcción de sistemas t́ıpicos, aplican-
do métodos iterativos que si bien proporcionan versiones tempranas del sistema, no
permiten predecir y gestionar adecuadamente el desarrollo del sistema. Además, de
la revisión del estado del arte se identificó que se ha desarrollado pocos estudios de
memoria organizacional en instituciones de educación superior pese a ser un lugar
natural para la investigación y transferencia de conocimiento.

La revisión del estado del arte permitió validar que hay pocos estudios de me-
moria organizacional en instituciones de educación superior. Por lo cual, se tuvo
que ampliar las opciones de búsqueda a otros dominios, con lo cual se identificó ar-
quitecturas conceptuales de memoria organizacional que apoyen en la definición y
validación de la arquitectura propuesta.

Para estructurar la arquitectura se usó el modelo CESM y de la metodoloǵıa
CommonKADS. Además, para apoyar el diseño de la arquitectura propuesta se re-
visaron las arquitecturas del estado del arte y se comparó la arquitectura propuesta
con las arquitecturas de la revisión 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 ontoloǵıas.

La arquitectura propuesta para sistemas de memoria organizacional en institu-
ciones de educación debe ser validada con la construcción de frameworks y proto-
tipos en un departamento académico de una universidad. Posteriormente se podŕıa
evaluar la arquitectura propuesta en otros dominios de aplicación fuera del ámbito
académico como salud, gobierno, industria, entre otros.
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Índice de Tablas IV

1 Presentación de la Investigación 1
1.1 Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Definición del Problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 Objetivo General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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3.7 Propuesta de arquitectura conceptual para sistemas de memoria or-

ganizacional (Toledo et al., 2011). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4.1 Infraestructura de Información como apoyo a la construcción de sis-
temas de memoria organizacional (Abecker et al., 1998) . . . . . . . . 36

5.1 Arquitectura de software propuesta para instituciones de educación
superior . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
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4.1 Resultados de búsqueda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

5.1 Plantilla OM-1: Identificación de problemas y oportunidades en la
educación superior. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
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Caṕıtulo 1

Presentación de la Investigación

El presente caṕıtulo describe la definición del problema, indicando de mane-
ra detallada cual es la problemática de la construcción de sistemas de gestión del
conocimiento en instituciones de educación superior, posteriormente se definen los
objetivos tanto general como espećıficos. Asimismo, se justifica el proyecto de inves-
tigación y se detalla los métodos y procedimientos.

1.1. Introducción

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

Las instituciones de educación superior son un lugar natural para la gestión del
conocimiento puesto que tienen como misión primordial la transferencia de cono-
cimientos y la investigación cient́ıfica, sin embargo de la revisión del estado se ha
evidenciado que se han realizado pocos estudios relacionados a memoria organiza-
cional en este tipo de organizaciones.

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

El objetivo general de la investigación es definir una arquitectura para sistemas de
Memoria Organizacional para Instituciones de Educación Superior. Para conseguir
los objetivos espećıficos se usará primero la técnica de revisión sistemática en los
principales indexadores académicos IEEE, SCOPUS, ACM y ScienceDirect. Además
se hará uso de la metodoloǵıa de Ingenieŕıa de Conocimiento CommonKADS, modelo
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2 CAPÍTULO 1. PRESENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

Césmico de (Bunge, 2006), modelo de arquitectura propuesta por (Melgar Sasieta,
2011), finalmente se realizará una comparación de la arquitectura propuesta con los
modelos y/o arquitecturas de la revisión del estado del arte.

1.2. Definición del Problema

El conocimiento es uno de los activos más importantes de las organizaciones y
afecta decisivamente su competitividad (Abecker et al., 1998). La competitividad de
una organización es definida como la capacidad de conseguir una posición compe-
titiva favorable que le permita alcanzar, sostener y mejorar determinada situación
socioeconómica.

La memoria organizacional se ocupa de la reutilización y del intercambio de co-
nocimiento (Ackerman and Hadverson, 2000) para su uso en las actividades actuales,
mejorando la efectividad organizacional (Stein, 1995). Además, la memoria organi-
zacional se puede definir como un sistema capaz de almacenar las cosas percibidas,
experimentadas o vividas más allá de la situación actual, y permite recuperarlas y
usarlas en un futuro (Lehner and Maier, 2000). Es el conocimiento de cómo 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 comúnmente 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 información general de la orga-
nización, reportes de compras, inventarios, poĺıticas de contratación de la empresa,
manuales de procedimientos y archivos de computadora, etc.; asimismo también
está compuesto por aquello que no está documentado como experiencias, formas de
pensar, actitudes sobre la toma de decisiones, opiniones, anécdotas, etc. Los procesos
asociados a una memoria organizacional son la adquisición, codificación y recupera-
ción del conocimiento. Mediante estos procesos se traslada conocimiento al presente,
permitiendo influir en las actividades actuales, lo que puede conllevar a niveles más
altos o más bajos de competitividad organizacional.

La ingenieŕıa de conocimiento soporta los procesos de memoria organizacional
proporcionando una serie de técnicas para la gestión del conocimiento como codifi-
cación, organización y recuperación del conocimiento haciendolo accesible y recupe-
rable. Sin embargo esta es siendo observada por el esquema de rápido prototipado
que se viene utilizando, en el cual la adquisición del conocimiento es tratada direc-
tamente como un proceso de un sistema de información. El rápido 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, dif́ıcil 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 apoyaŕıa la cons-
trucción exitosa de un sistema de memoria organizacional.
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Las instituciones de educación superior o universidades, son organizaciones in-
tensivas en conocimiento dado que tienen 2 misiones principales: la transferencia de
conocimiento e investigación cient́ıfica (Adil Laoufi, 2011).

Pese a que las instituciones de educación superior son organizaciones intensivas
en conocimientos, no se han desarrollado muchos estudios sobre memoria organi-
zacional en estas organizaciones (ver Primera Búsqueda del Estado del Arte). Al
respecto solo se encontraron 4 estudios relacionados a memoria organizacional en
instituciones de educación superior, y estos abordan principalmente la construcción
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 ontoloǵıas, permitiendo el razonamiento y recuperación inte-
ligente de información.

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

1.3. Objetivo General

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

1.4. Objetivos Espećıficos

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

OE2 Detallar los métodos y técnicas de la Ingenieŕıa 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 Educación Superior.

OE4 Diseñar una propuesta de arquitectura para sistemas de Memoria Organiza-
cional en Instituciones de Educación Superior.

OE5 Validar la Arquitectura propuesta a través de un estudio cualitativo.
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1.5. Justificación

¿Cómo representar una arquitectura para sistemas de Memoria Organizacional
en Instituciones de Educación Superior? es la pregunta que motiva el planteamiento
de este proyecto de investigación.

Las Instituciones de Educación Superior por lo general poseen sistemas de infor-
mación o plataformas informáticas que se encargan de la administración y control
de los datos de la organización, siendo común que estos sistemas almacenen tanto la
información académica (proyectos de investigación de profesores, alumnos, art́ıculos
publicados, proyectos de fin de carrera, disertaciones, tesis, entre otros) aśı como la
información administrativa (planillas, presupuesto, entre otros). Estos sistemas de
información por lo general son construidos sobre bases de datos relacionales. Es por
esta razón que estos sistemas solamente pueden almacenar datos. Al procesar estos
datos dentro de los sistemas informáticos, estos se convierten en información.

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 (números,
textos, fechas, etc.) que no permiten realizar inferencia de ningún tipo. Para ilustrar
un ejemplo vamos a considerar un sistema de información en donde se almacene la
información académica de los profesores como por ejemplo art́ıculos publicados en
revistas y eventos (congresos, simposios, workshops, etc). Por lo general estos siste-
mas solicitan que los investigadores registren su producción académica ingresando
sus t́ıtulos, co-autores, nombre de evento o revista, entre otros datos relevantes de
la producción. Las bases de datos relacionales permiten recuperar estos datos de
una forma fácil, simple y rápida siendo posible la elaboración de reportes del ti-
po: ¿cuántos art́ıculos publicó determinado profesor en determinado año?, ¿cuántos
art́ıculos publicaron los profesores de determinado departamento? y ¿cuántos art́ıcu-
los se han publicado por determinada ĺınea de investigación?.

Los sistemas de memoria organizacional no solo necesitan datos en bruto sino
conocimiento que pueda ser recuperado fácilmente por los individuos de una organi-
zación 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-
sideración el contexto, estos sistemas no permiten recuperar los datos cuando el
término de búsqueda no coincide con el término almacenado en la base de datos.
Por ejemplo si una publicación tuviese el nombre de “Una Arquitectura para Siste-
mas de Memoria Organizacional en Instituciones de Educación Superior”, es muy
probable que este t́ıtulo este almacenado en algún 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, ingenieŕıa del
conocimiento, modelo, sistemas basados en conocimiento”. Al ingresar como término
de búsqueda algunas palabras que coincidan con el t́ıtulo o las palabras claves, un
sistema basado en base de datos lo podrá retornar. Pero si alguien ingresa como
término de búsqueda “universidad”, ciertamente este t́ıtulo no será retornado a pe-
sar que una institución de educación superior podŕıa ser una universidad. El t́ıtulo
no será retornado pues los sistemas construidos son sintácticos, es necesario incluir-
les semántica para que se puedan realizar inferencias, es en este punto en donde la
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Ingenieŕıa del Conocimiento es aplicada.

La Ingenieŕıa del Conocimiento utiliza formalismos que permiten representar el
conocimiento haciendo posible que la semántica sea entendida por las personas y por
las computadoras facilitando búsquedas semánticas, además al trabajar a nivel de
conceptos la búsqueda podŕıa inclusive recuperar art́ıculos escritos en otros idiomas
debido a que la recuperación semántica no trabaja con términos sino con conceptos
y los conceptos son independientes del lenguaje. La Ingenieŕıa del Conocimiento se
basa en la aplicación de Inteligencia Artificial para poder realizar las inferencias.

Además, la Ingenieŕıa del Conocimiento que soporta los procesos de memoria or-
ganizacional es observada principalmente por su enfoque de prototipado (Kingston,
2007), en el cual la adquisición de conocimiento es manejada directamente como un
desarrollo iterativo de software ( técnica reconocida de la ingenieŕıa de software).
Si bien el enfoque de prototipado puede brindar rápidamente un sistema de Me-
moria Organizacional, es dif́ıcil de validar y realizar el mantenimiento del sistema,
además es complicado de predecir y gestionar el desarrollo del sistema; puesto que
se cuenta con muy poca documentación. Una solución para los problemas descritos
se puede encontrar haciendo uso de una metodoloǵıa de Ingenieŕıa 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 adquisición del conoci-
miento resulta particularmente cŕıtico puesto que el conocimiento según (Walsh and
Ungson, 1991) se retiene en seis componentes de la organización: persona, cultura
organizacional, cambio organizacional, estructuras organizativas, la ecologia orga-
nizacional y archivos externos, por lo que la adquisición no puede ser tratada por
métodos convencionales de iteración.

Según ((Grunstein and J.-P, 1996; Nonaka, 2000) apud (Adil Laoufi, 2011)) la
gestión del conocimiento ha tenido buenos resultados en la industria, sin embargo
hay muy pocas aplicaciones en universidades, pese a ser un lugar natural de creación
y transferencia de conocimiento. Además, existen diversos estudios sobre memoria
organizacional, sin embargo la mayoŕıa de ellos están aplicados a instituciones tra-
dicionales y no a instituciones de educación superior.

Además, de la revisión de literatura realizada el 17 de Octubre del 2013 en los
principales indexadores académicos como: ACM, IEEE, Scopus y ScienceDirect, se
encontró solo 04 art́ıculos relacionados a Sistemas de Memoria Organizacional en
Instituciones de Educación Superior, sin embargo solo en uno de ellos se propone
una arquitectura o framework para construcción de sistemas de memoria organiza-
cional (ver Primera Búsqueda del Estado del Arte), lo cual confirma el ineditismo
del presente proyecto de investigación.

Una arquitectura para sistemas de Memoria Organizacional en Instituciones de
Educación Superior, servirá como base para la construcción de un framework que
soporte la construcción de Sistemas Basados en Conocimiento.
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1.6. Métodos y procedimientos

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

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

Método para obtener R1.1 Se realizará una revisión sistemática de la li-
teratura en los principales indexadores de art́ıculos académicos: ACM,
IEEE, Scopus y ScienceDirect. La revisión sistemática seguirá la gúıa de
propuesta por (Kitchenham, 2004), que según dicho autor es la más ade-
cuada para investigaciones en ingenieŕıa de software.

La revisión sistemática de la literatura permite identificar, evaluar e interpretar
los trabajos de investigación relevantes y disponibles para una pregunta de
investigación, área temática o fenómeno de interés. Los estudios individuales
que contribuyen a una revisión sistemática son llamados estudios primarios y la
revisión sistemática es una forma de estudio secundario. Se realizarán diversas
búsquedas en los principales indexadores académicos, cada fase de búsqueda
está compuesta por el objetivo, criterios de inclusión/exclusión y parámetros
de búsqueda. Finalmente, se describirán brevemente los art́ıculos académicos
seleccionados.

OE2 Detallar los métodos y técnicas de la Ingenieŕıa 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 Ingenieŕıa
del Conocimiento que sean los más adecuados para la Memoria Organi-
zacional en el contexto de Instituciones de Educación Superior.

Método para obtener R3.1 Se realizará una revisión sistemática 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 Educación Superior (codificación, organización y recuperación del
conocimiento).

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

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

OE4 Diseñar una propuesta de Arquitectura de Memoria Organizacional para Ins-
tituciones de Educación Superior.

R4.1 Una propuesta de Arquitectura de software de Memoria Organizacional
adecuada para las Instituciones de Educación Superior.
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Método para obtener R4.1 Para la definición de la arquitectura propues-
ta se usará el modelo CESM de (Bunge, 2006) y la metodoloǵıa Com-
monKADS (Schreiber and Akkermans, 1999). Asimismo, para enriquecer
el contenido del repositorio de documentos se usará ontoloǵıas, con las
cuales se realizarán anotaciones semánticas en los documentos de investi-
gación. Además, se tomará como referencia el modelo propuesto de (Mel-
gar Sasieta, 2011), donde se desarrolla un modelo para la visualización
de conocimiento basado en imágenes semánticas.

El Modelo CESM describe a los objetos complejos como un sistema cuyas
partes o componentes se mantienen unidos por algún tipo de relaciones (Bun-
ge, 2006). Estas relaciones son lógicas en el caso de sistemas conceptuales,
como una teoŕıa; y son f́ısicos en el caso de sistemas concretos , como un
átomo, células, sistema inmunológico, familia, hospital, etc. Cada sistema ”s”
está compuesto por su: Composición (C ), Ambiente (E ), Estructura (S ) y
Mecanismo (M ) (Bunge, 2006):
m(s)= <C(s),E(s),S(s),M(s)

C(s) : Describe al conjunto de partes de ”s”.

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

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

M(s) : Es la colección de procesos que se dan dentro de un sistema y que lo
hacen cambiar de alguna forma ( la investigación es un proceso que se
realiza en una institución de educación superior).

La metodoloǵıa CommonKADS (Acrónimo de ”Knowledge Adquisition and
Design System”) muestra a la Ingenieŕıa del Conocimiento como una activi-
dad de modelado, donde cada modelo es una propuesta de abstracción de una
porción del mundo real (representación intermedia entre la realidad y alguna
aplicación del modelo, como la implementación de un sistema de base de co-
nocimientos) (Schreiber and Akkermans, 1999). CommonKADS propone un
conjunto de 6 modelos de conocimiento (Ver figura 1.1), si se desarrolla to-
dos los modelos, el conocimiento debeŕıa transformarse gradualmente desde
un conjunto de requerimientos y necesidades de la organización a una espe-
cificación de diseño de alto nivel de un sistema basado en conocimiento. De
los 06 modelos descritos por la metodoloǵıa CommonKADS, en el presente
trabajo de investigación se usará el modelo de organización, el cual permite
representar los procesos, estructuras y recursos de una organización, con el ob-
jetivo de identificar problemas y oportunidades para sistemas de conocimiento.
Además, la metodoloǵıa CommonKADS está compuesta por los modelos de
tareas, agentes, conocimiento, comunicación y diseño.

Por otro lado, una ontoloǵıa es una definición expĺıcita de una conceptuali-
zación (Gruber, 1993). La conceptualización se refiere a una interpretación
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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Figura 1.1: Conjunto de modelos de CommonKADS (Schreiber and Akkermans,

1999)

proyecto la conceptualización 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 bioloǵıa, las especies en base a sus hábitos de
alimentación pueden sub-categorizarse en herb́ıvoros, carńıvoros y omńıvoros.

Para (Borst, 1997) la definición de ontoloǵıa es muy similar a la de (Gruber,
1993), una ontoloǵıa es una especificación formal de una conceptualización, de-
rivándose dos ideas claves. La primera que una ontoloǵıa debe ser especificada
usando un lenguaje formal, que pueda ser procesado por ordenadores y no solo
por personas, esta perspectiva es particularmente útil para la implementación
de un sistema de gestión del conocimiento. La segunda, que una ontoloǵıa debe
ser un conocimiento compartido por un grupo de personas sobre un dominio
de aplicación en particular, utilizando un vocabulario común en el contexto de
un dominio de aplicación en particular.

El conocimiento de un dominio particular puede ser representando a través de
los 5 componentes de las ontoloǵıas: conceptos, relaciones, funciones, instan-
cias y axiomas. Los conceptos son las ideas básicas 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 interacción
y enlace entre los conceptos del dominio suelen formar la taxonomı́a del domi-
nio, por ejemplo subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, entre
otros, por ejemplo, en el presente trabajo de investigación, una tesis pertenece
a un área de investigación como ingenieŕıa de software, computación gráfica,
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compiladores, estructura de datos, entre otros. Las funciones son un tipo con-
creto de relación donde se identifica un elemento mediante el cálculo de una
función que considera varios elementos de la ontoloǵıa, por ejemplo si se brinda
un proyecto de investigación a una función y/o relación que obtenga el área de
investigación, siempre devolverá 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 número de DNI, con un área de investigación, entre otros.
Los axiomas son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir
los elementos de la ontoloǵıa, por ejemplo, un docente no podŕıa pertenecer a
más de una facultad a la vez.

Las ontoloǵıas se pueden clasificar de acuerdo al nivel de generalidad de la on-
toloǵıa en ontoloǵıas de alto nivel, dominio, tareas y de aplicación (Guarino,
1998). Las ontoloǵıas de alto nivel describen conceptos muy generales como:
tiempo, espacio, objeto, evento, acción, etc., los cuales son independientes de
un problema particular o dominio de aplicación, por lo cual es razonable tener
ontoloǵıas de alto nivel para grandes comunidades de usuarios. Las ontoloǵıas
de dominio describen el vocabulario relacionado a un dominio genérico (como
medicina, ciencias de la computación, agricultura, etc.). Las ontoloǵıas de ta-
reas describen el vocabulario relacionado a una tarea o actividad genérica (co-
mo diagnóstico, vender, estudiar, investigar, etc.), especializando los términos
definidos en las ontoloǵıas de alto nivel. Las ontoloǵıas de aplicación describen
conceptos dependientes de un dominio y tarea en particular, las cuales son a
menudo especializaciones de ambas ontoloǵıas, estos conceptos corresponden
a roles realizados por entidades de dominio mientas realizan cierta actividad.

OE5 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 validará la arquitectura a través de un es-
tudio cualitativo, comparando la arquitectura propuesta con otras arqui-
tecturas de la revisión del estado del arte.

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



Caṕıtulo 2

Marco Conceptual

2.1. Introducción

En esta sección se definen los conceptos que son necesarios e importantes para la
comprensión del problema, dichos conceptos están estrechamente relacionados entre
śı. Se definirá los conceptos de Gestión del Conocimiento, Memoria Organizacio-
nal, Arquitectura de Software e Institución de Educación Superior. Asimismo, se
profundizará en aquellos conceptos que son relevantes para el presente trabajo de
Investigación.

2.2. Gestión del Conocimiento

2.2.1. Conocimiento

Para entender la Gestión del Conocimiento, primeramente se debe entender cla-
ramente el término conocimiento. Los términos datos, información y conocimiento
están estrechamente relacionados (Watson, 2003).

Datos: Los datos son un conjunto de śımbolos discretos sobre una caracteŕıstica o
medición de algo, un dato no proporciona información sobre el contexto, por
ejemplo el número 9 es un dato, el cual representa una cantidad, pero no tiene
ningún contexto en el que se pueda usar dicho dato.

Información: Hace falta información para proporcionar al dato un significado re-
levante en un contexto determinado. La información es un conjunto de datos
procesados con sentido en un contexto determinado, por ejemplo al número 9,
le agregamos el contexto de “la temperatura en la ciudad de Lima - Perú es 9
grados cent́ıgrados”, se entiende que hay una relación entre la temperatura de
la ciudad de Lima y el número 9.

10
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Conocimiento: El conocimiento es una mezcla de experiencias, valores, informa-
ción contextual, reconocimiento de patrones, entendimiento de experto que
provee un marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias e información.
En el ejemplo de la temperatura en la ciudad de Lima, la mayoŕıa de nosotros
entiende que incluso para invierno, 9 grados cent́ıgrados representa un d́ıa muy
fŕıo, por lo cual es conveniente abrigarse adecuadamente.

El conocimiento se deriva de la información y la información se deriva de los datos
(Ver figura 2.1). Datos, información 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 organización.

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

2.2.2. Gestión del Conocimiento

Se tiene diferentes definiciones de Gestión del Conocimiento, sin embargo todas
estas definiciones presentan descripciones similares, la gestión del conocimiento se
refiere a la forma de capturar, organizar y comunicar el conocimiento tácito y expĺıci-
to de los empleados, para que otros empleados usen dicho conocimiento para ser más
efectivos y productivos en su trabajo (Jung et al., 2007). La gestión del conocimien-
to administra las diferentes fases del ciclo de vida del conocimiento: identificación,
adquisición, desarrollo, diseminación, uso y preservación del conocimiento (Abecker
et al., 1998).

De acuerdo a (Vas, 2001), se tiene 02 formas de clasificar el conocimiento: la
primera forma clasifica el conocimiento en tácito o expĺıcito, la segunda forma cla-
sifica al conocimiento en: declarativo, procedimental y heuŕıstico, asimismo de la
revisión de la literatura, se observa que algunos autores clasifican al conocimiento
en: individual y grupal (colectivo).
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El conocimiento expĺıcito es el saber que puede ser transmitido o compartido
entre las personas o el seno de una organización 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 transmisión. El conocimiento tácito 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 dif́ıcil capturar, estructurar, almacenar y distribuir el conocimiento. Son mo-
delos mentales, intuiciones, creencias, perspectivas relacionadas con la concepción
personal del mundo y/o habilidades (Nonaka, 1994).

2.2.3. Sistemas de Gestión del Conocimiento

Los sistemas de gestión del conocimiento, son una clase de sistemas de informa-
ción aplicado a la gestión del conocimiento organizacional. Los sistemas de gestión
del conocimiento son herramientas de tecnoloǵıas de la información que se desa-
rrollan para apoyar y mejorar los procesos organizacionales de creación, almacena-
miento/recuperación, transferencia y aplicación del conocimiento (Alavi and Leid-
ner, 2001). Cabe señalar que no todos los proyectos de gestión del conocimiento
conllevan a la implementación de tecnoloǵıas de la información, pero es muy común
enfocarse en las tecnoloǵıas a expensas de los aspectos culturales y sociales de la
gestión del conocimiento.

2.2.4. Procesos de la Gestión del Conocimiento

De acuerdo a (Alavi and Leidner, 2001), los procesos de la gestión del conoci-
miento son: creación, almacenamiento/recuperación, transferencia y aplicación del
conocimiento. Las tecnoloǵıas de la información apoyan los diversos procesos de la
gestión del conocimiento a través de diversas herramientas. El uso de herramientas
tecnológicas mejora la creación de conocimiento por ejemplo a través del uso de
Datawarehousing, datamining, repositorio de documentos, entre otros. Además, se
puede hacer uso de diversos sistemas de información para apoyar los procesos de
trabajo colaborativo, coordinación y comunicación; las intranets permiten acceder a
gran cantidad de información institucional que permiten crear conocimiento tácito
en las personas.

Para que el conocimiento pueda ser almacenado y recuperado es necesario es-
tructurarlo con ontoloǵıas, anotaciones semánticas y taxonomı́as, con lo cual el co-
nocimiento se formaliza y se convierte en explicito y art́ıculado. Las modernas tecno-
loǵıas de almacenamiento de computadoras y técnicas sofistificadas de recuperación
de información como lenguajes de consulta, bases de datos multimedia y sistemas
de gestión de base de datos, son herramientas efectivas que mejoran la memoria
organizacional. Estas herramientas tecnológicas incrementan la velocidad de acceso
a la memoria organizacional (Alavi and Leidner, 2001).
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Las tecnoloǵıas de la información mejoran el proceso de transferencia de conoci-
miento brindando una seria de herramientas como: boletines electrónicos, foros de
discusión, disponibilidad de nuevos canales de comunicación,directorios de conoci-
miento, redes internas y rápido acceso al conocimiento.

El conocimiento por si mismo no genera valor, la aplicación del conocimiento
genera valor y crea las ventajas competitivas de una organización (Alavi and Leidner,
2001). Las herramientas de tecnoloǵıas de la información facilitan la aplicación del
conocimiento. Los sistemas expertos y los sistemas de apoyo a la toma de decisiones
se diseñan con el propósito de aplicar el conocimiento adecuado para la ejecución 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 más allá de la situación
actual, y permite recuperarlas y usarlas en un futuro (Lehner and Maier, 2000). Es el
conocimiento de cómo hacer las cosas, la forma de abordar los problemas y cuestio-
nes, la forma en que se deben tratar los unos a los otros (Jackson, 2008). La memoria
de la organización se ocupa de la reutilización e intercambio del conocimiento (Ac-
kerman and Hadverson, 2000) para su uso en las actividades actuales, mejorando
aśı la eficacia de la organización (Stein, 1995). El concepto de memoria organiza-
cional está ı́ntimamente ligada al concepto de aprendizaje organizacional (Lehner
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 integración sinérgica de una cultura
de intercambio de conocimientos y recursos tecnológicos. De acuerdo con (Jackson,
2008) el aprendizaje organizacional hace uso de procesos dentro de la organización
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 organización pueda aprender, los resultados de las ex-
periencias del pasado (memoria organizacional) deben estar disponibles para cada
individuo de la organización (Ackerman, 1998).

El conocimiento es uno de los activos más importantes de las organizaciones
competitivas, la memoria organizacional extiende y amplifica este activo con la cap-
tura, organización, diseminación 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 demás miembros de
la organización.

2.3.1. Modelos de Memoria Organizacional

A continuación, 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-

tracción

El meta modelo de (Ramesh, 1997) representa una memoria organizacional en
diferentes niveles de abstracción (Ver figura 2.2). Este modelo tiene primitivas que
permiten representar tanto a los agentes implicados en los procesos de organización,
aśı como las entradas y salidas de estos procesos, además 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 cŕıticos
de éxito, entre otros). Los objetos se crean por diferentes tareas de la organización,
como tareas de análisis y diseño. Todos los objetos están documentados por fuentes
que pueden ser objetos f́ısicos, tales como los documentos o referencias. Las fuen-
tes son los documentos de planificación, notas, memorandos, llamadas telefónicas,
aśı como referencias a los distintos stakeholders. Los stakeholders crean las fuentes y
desempeñan diferentes roles para la creación, uso y mantenimiento de varios objetos.
La trazabilidad a través de diversos objetos está representado por las trazas a los
enlaces.

Figura 2.2: Modelado de Memoria Organizacional según (Ramesh, 1997).

2.3.1.2. Meta-modelo basado en información

El meta-modelo basado en información de (Abecker et al., 1998) está basado en
tres ontoloǵıas para describir los elementos de información y conocimiento. En este
enfoque, cada elemento es descrito por una serie de conceptos representados en las
ontoloǵıas de información, organización y de dominio (Ver figura 2.3).

El meta-modelo describe diferentes fuentes de información con sus respectivas
estructuras, formatos y propiedades de acceso. El vocabulario es provisto por la
ontoloǵıa de información el cual contiene atributos y conceptos genéricos que se
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pueden aplicar a todo tipo de información, asimismo provee enlaces y especializa
algunos conceptos que se aplican a fuentes de información espećıficas. Básicamente
la ontoloǵıa de información cubre todos los aspectos de las fuentes de información
y conocimiento que no sea contenido espećıfico. También ofrece enlaces a la onto-
loǵıa de dominio la cual es usada para la descripción de contenido, y enlaces a la
ontoloǵıa de organización que es usado para describir contextos de los elementos de
conocimiento. Para modelar el contenido de las fuentes de información se utiliza la
ontoloǵıa de dominio. Además para modelar el contexto de la información se utiliza
la ontoloǵıa de organización. El modelado de contexto se ocupa principalmente de
describir el contexto previsto de utilización de un elemento y el contexto en que se
creó el elemento. El modelado de contexto se ocupa principalmente de describir el
contexto previsto de utilización de un elemento y el contexto con el cual se creó el
elemento.

Figura 2.3: Modelado de Memoria Organizacional según (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 śı 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, años
de educación y experiencia). Estos retenedores tienen conocimiento de los concep-
tos y/o instancias de la organización. 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 adición de nuevas entidades en el modelo (Ver figura 2.5). En este nuevo
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Figura 2.4: Modelado de Memoria Organizacional según (Nevo and Wand, 2005).

modelo los retenedores de conocimiento están relacionados a algún tipo de almace-
namiento el cual puede ser de tipo tecnoloǵıa, procedimientos, personas, entre otros.
Se creó la entidad dominio del conocimiento el cual permite representar los concep-
tos, asimismo se han añadido sinónimos y definiciones de los conceptos. La entidad
Conocimiento se ha vinculado a las entidades Modo de uso y Modo de Adquisición,
para incluir información de contexto en el modelo.

Figura 2.5: Modelado de Memoria Organizacional según (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 diseñadas, son las claves para comprender
los objetivos de diseño del sistema. Además 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 relación entre estos.

La arquitectura define elementos: La arquitectura expresa la información acer-
ca de como los elementos se relacionan unos a otros. Esto significa que la ar-
quitectura suprime cierta información acerca de elementos que no conciernen
a su interacción. Aśı una arquitectura es principalmente una abstracción de
un sistema que suprime detalles de elementos que no afectan como se usa,
por quienes será usado, relacionado o interacción con otros elementos. En casi
todos los sistemas modernos, los elementos interactuán con otros a través de
interfaces que dividen los detalles acerca de un elemento en partes públicas y
privadas. Arquitectura tiene que ver con el lado público de esta división, deta-
lles privados de los elementos tiene que ver únicamente con la implementación
interna y no con la arquitectura.

Estructuras de un sistema: Los sistemas comprenden normalmente más de una
estructura y una sola estructura puede ser considerada una arquitectura, por
ejemplo los proyectos no triviales se dividen en unidades de implementación, a
estas unidades se les asigna ciertas responsabilidades y son la base de asigna-
ción de trabajo para equipos de programación. 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 dividirán en sub-equipos. Este tipo de estructuras
usualmente usados para describir un sistema. Es una estructura muy estática,
en la cual se enfoca en la funcionalidad del sistema, la cual se divide y asigna
a unidades de implementación.

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

Comportamiento de un elemento: El comportamiento 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.

Evaluación 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 definición de una arquitectura, y además no se debe definir al azar
la arquitectura de software.

Además, de acuerdo a (Group, 2000), una arquitectura está definida por las prácticas
recomendadas como: organización fundamental de un sistema mediante sus compo-
nentes, relaciones entre ellos, el entorno y los principios que regulan su diseño y
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evolución. Se debe comprender y controlar los elementos de un sistema para que
se capture la utilidad, costo y riegos del sistema, en la mayoŕıa de los casos estos
elementos son componentes f́ısicos del sistema y sus relaciones, en otros casos serán
componentes lógicos, y en algunos casos los elementos son principios duraderos o
patrones que crean estructuras de organización duraderos. Esta definición de ar-
quitectura busca abarcar los distintos usos, pero relacionados entre śı, fomentando
aśı una definición más rigurosa que constituya la organización fundamental de un
sistema en un dominio particular.

2.5. Institución de Educación Superior

Una institución de educación superior o universidad es básicamente una organi-
zación tradicional ya que está estructurada, ordenada y maneja recursos (materiales,
humanos y financieros) para lograr un objetivo común (Adil Laoufi, 2011). Sin em-
bargo se diferencia a través de 3 elementos principales:

La diversidad de sus actores Una institución de educación 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
documentación básica (libros, art́ıculos, tesis, etc.).

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

Misión de una institución de educación superior La universidad desde su con-
cepción tiene dos misiones principales la transferencia de conocimiento e in-
vestigación.



Caṕıtulo 3

Revisión del Estado del Arte

3.1. Introducción

Existen pocas investigaciones sobre sistemas de memoria organizacional en ins-
tituciones de educación superior, pese a ser un lugar natural para la transferencia
del conocimiento e investigación (Adil Laoufi, 2011). Por lo cual se ha realizado una
revisión sistemática 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 revisión sistemática se realizó sobre los indexadores académicos Scopus, Scien-
ceDirect, ACM DL e IEEE, en total se seleccionaron 07 art́ıculos del indexador
SCOPUS, cabe señalar que los art́ıculos seleccionados de los otros indexadores ya
se encontraban contenidos en el resultado del indexador SCOPUS. Se realizaron
3 búsquedas sobre los indexadores antes mencionados con diferentes cadenas de
búsqueda, posteriormente se muestran los resultados y se presenta una breve des-
cripción de los art́ıculos seleccionados.

3.2. Fases de la Revisión Sistemática

3.2.1. Primera Búsqueda

Se realizó para determinar si ya se han desarrollado investigaciones similares en
los que se hayan propuesto arquitecturas o frameworks conceptuales para institu-
ciones de educación superior y/o universidades. Esta búsqueda permitió justificar
el problema de investigación, en las siguientes búsquedas se amplió las opciones de
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búsqueda.

Objetivo
Encontrar investigaciones similares en instituciones de educación superior que per-
mitan determinar la originalidad de la investigación. Asimismo, contribuyó en la
justificación del problema de investigación.

Criterios de inclusión

Trabajos de investigación o art́ıculos, los cuales deben estar relacionados a
memoria organizacional en universidades.

Trabajos de investigación o art́ıculos, de los indexadores académicos Scopus,
ScienceDirect, ACM DL e IEEE.

Criterios de Exclusión

Trabajos de investigación o art́ıculos, que no se enfoquen en propuestas de
arquitecturas/frameworks conceptuales para construcción de sistemas de me-
moria organizacional.

Trabajos de investigación o art́ıculos, donde se propone arquitecturas de siste-
mas de memoria organizacional enfocadas en el diseño de software y/o sistemas
de información. Esta exclusión, obedece a que este tipo de arquitecturas se cen-
tran en aspectos tecnológicos de construcción e implementación de sistemas.

Parámetros

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

(title-abstr-key(“organizational memory”) and title-abstr-key(“university”)) or.

(title-abstr-key(“organizational memory”) and title-abstr-key(“education”)) or.

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

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

(title-abstr-key(“institutional memory”) and title-abstr-key(“education”)).

La búsqueda fue realizada el 17/10/2013, retornando los resultados de la tabla
3.1.

Tabla 3.1: Resultados de búsqueda

Búsqueda

Memoria Organizacional

Fecha de la búsqueda Cantidad de

resultados

Art́ıculos rela-

cionados a la

investigación

Scopus 17/10/2013 55 4

Science Direct 17/10/2013 6 0

ACM DL 17/10/2013 0 0

IEEE Xplore 17/10/2013 2 0

De la búsqueda realizada, solo se encontraron 4 art́ıculos en SCOPUS, de los
cuales solamente el art́ıculo de (Adil Laoufi, 2011) propone una arquitectura de
sistema de memoria organizacional.

3.2.2. Segunda Búsqueda

En la primera búsqueda solo se encontró un art́ıculo en el cual se propone una
arquitectura o framework para construcción de sistemas de memoria organizacional
en instituciones de educación superior y/o universidades, por lo cual se ha ampliado
la cadena de búsqueda a fin de encontrar más investigaciones en las que proponga
arquitecturas o frameworks en cualquier tipo de organización. Asimismo, las búsque-
das se realizaron en los t́ıtulos, resumenes y palabras claves de los art́ıculos.

Objetivo

Encontrar investigaciones en las que se proponga una arquitectura o framework para
construcción de sistemas de Memoria Organizacional en diversos tipos de institucio-
nes (no solo en instituciones de educación superior o universidades).
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Criterios de inclusión y exclusión

Se tomará en cuenta los mismos criterios de inclusión y exclusión de la ”Primera
Búsqueda”.

Parámetros

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

Tabla 3.2: Cadena de búsqueda

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

Búsqueda

Organizational memory and architecture

Fecha de la búsqueda Cantidad de

resultados

Art́ıculos selec-

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 art́ıculos del indexador SCOPUS, además los art́ıcu-
los seleccionados de los indexadores ScienceDirect, IEEE y ACM DL ya estaban
incluidos en los art́ıculos seleccionados del indexador Scopus.

3.2.3. Tercera Búsqueda

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

Objetivo

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

Criterios de inclusión y exclusión

Se tomará en cuenta los mismos criterios de inclusión y exclusión de la ”Segunda
Búsqueda”.

Parámetros

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

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

Tabla 3.5: Resultados de búsqueda

Búsqueda

Organizational memory and framework

Fecha de la búsqueda Cantidad de

resultados

Art́ıculos selec-

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 encontró un art́ıculo relacionado a propuestas de arquitecturas/-
frameworks conceptuales para construcción de memorias organizacionales.

3.2.4. Art́ıculos seleccionados

A continuación se describe brevemente los trabajos de investigación o art́ıculos
seleccionados de la segunda búsqueda (06 art́ıculos)y tercera búsqueda (01 art́ıculo)
de la revisión sistemática. Cabe señalar que el único art́ıculo seleccionado de la
primera búsqueda se encuentra contenido en el resultado de la segunda búsqueda,
por lo cual en total se describirán 7 art́ıculos 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 art́ıculo (Kuhn and Abecker, 1997), la arquitectura general se desarrolló a
lo largo de muchos años. La arquitectura se usó 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 información de acuer-
do a su complejidad y a la estructura de los datos, conocimiento y documentos, los
cuales conforman el núcleo del sistema denominado repositorio de información. Los
datos y los documentos usualmente ya se encuentran almacenados en bases de da-
tos y herramientas de gestión de documentos de la organización, los cuales pueden
ser recuperados por mecanismos tradicionales de recuperación de información. El
conocimiento caracterizado por una representación formal, puede ser procesado con
inferencias complejas (inducción, deducción, etc) y no solo por mecanismos tradi-
cionales de recuperación de información.

Asimismo, de acuerdo al nivel de abstracción, el rol en el proceso de solución
de problemas, y la estabilidad temporal de la información, se distinguen tres capas
de información: información espećıfica de casos, información general e información
ontológica o metainformación. La capa de información espećıfica de casos, describe
los procesos y control de información usada/generada durante la ejecución de tareas
operacionales espećıficas. La capa de información general, describe como usar e in-
terpretar datos espećıficos, esta información puede ser usada para sugerir, explicar
y criticar. La capa de información ontólogica o metainformación, describe el marco
conceptual para las demás partes del sistema, el cual es importante para controlar
la evolución de la base de conocimientos.

Finalmente, los servicios de gestión y procesamiento de información, permiten
acceder al repositorio de información a través de componentes de evolución y utili-
zación de conocimiento. Los componentes de evolución de conocimiento, permiten
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al administrador de la memoria corporativa ingresar nuevas reglas de inducción,
deducción, entre otros. Los componentes de utilización de conocimiento permiten a
usuarios hacer uso del conocimiento.

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

Tourigny, 2000)

(Boury-Brisset and Tourigny, 2000) propuso una arquitectura de una memoria
organizacional (OM) para seguridad vial (Ver figura 3.2). La arquitectura propuesta
está compuesta por un sistema basado en conocimiento que explota todo el conoci-
miento disponible en la organización; captura y formaliza la teoŕıa de dominio, el co-
nocimiento del know how y las experiencias. La teoŕıa de dominio está representada
por ontoloǵıas y modelos de tareas, el conocimiento del know how está representado
por la base de conocimientos, y las experiencias están basadas en casos.

El sistema está compuesto por el entorno el cual integra todo el conocimiento
existente en la organización en una memoria corporativa, además formaliza la teoŕıa
de dominio y las experiencias, ofrece herramientas para la construcción y mante-
nimiento de la memoria corporativa e implementa tareas múltiples que explotan
el contenido de la memoria corporativa. La memoria corporativa esta compuesta
por diferentes tipos de conocimiento: base de datos de computadora, documentos
electrónicos, ontoloǵıas de dominio, modelos de tareas declarativo, bases de conoci-
miento y bases de casos conteniendo soluciones de problemas.

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

Brisset and Tourigny, 2000).
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Figura 3.1: Arquitectura de referencia de Memoria Corporativa (Kuhn and Abecker,

1997).
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3.2.4.3. Memoria organizacional basada en ontoloǵıas

(Zouaq et al., 2006) propuso una arquitectura conceptual que se enfoca en la
creación y mantenimiento de una memoria organizacional basada en ontoloǵıa (Ver
figura 3.3). La ontoloǵıa es usada para la creación y organización de metadatos del
contenido, asimismo proporciona un entendimiento común de toda la organización.
La ontoloǵıa es usada también para describir la organización, el dominio en el cual
trabaja la organización, sus competencias, los documentos de la organización, etc.
Cada objeto en el sistema (Empleado, competencia, material, rol, etc.) es un objeto
OWL el cual puede ser identificado únicamente por un URI. Todos los objetos son
descritos por un número de conceptos de la ontoloǵıa de dominio y por lo tanto
pueden recuperarse mediante técnicas basadas en similitud utilizando el algoritmo
de clasificación 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 (producción de conocimiento). El
sistema identifica conocimiento y conceptos, y los enlaza a las ontoloǵıas existen-
tes o crea nuevos conceptos en las ontoloǵıas. La identificación de conocimiento y
conceptos se realiza de forma manual (con la ayuda de empleados) o semi-automáti-
ca (con técnicas de recuperación de información). El administrador de metadatos
(metadata manager) crea los metadatos en archivos OWL y referencia a los objetos
OWL. Luego, un objeto de conocimiento es añadido a la memoria organizacional.
Como cada objeto está definido de acuerdo a las ontoloǵıas, el sistema es capaz de
ofrecer herramientas eficientes de recuperación de conocimiento.

3.2.4.4. Memoria organizacional de dos capas

(Ju, 2006) propuso una memoria organizacional de dos capas (Ver figura 3.4).
En la primera capa solo se puede lograr la gestión del conocimiento básico, cada
documento es marcado con meta-información que apoye la búsqueda y recuperación
eficiente a través de un sistema de gestión de documentos. En la segunda capa, se
toman medidas para utilizar las computadoras para los recursos de información,
cuyo contenido es altamente estructurado o de naturaleza procesal, entre estas me-
didas se tiene un esquema de representación del conocimiento (KR) el cual es el
núcleo, como parte del esquema de representación del conocimiento, se adoptaron
los constructos KR de lógica, ontoloǵıa y computación, y se eligió Topic Maps in
XML como la tecnoloǵıa de representación.

Los constructos de representación del conocimiento se operacionalizan en una
ontoloǵıa de información (describe la estructura y el acceso a la memoria organiza-
cional), una ontoloǵıa empresarial (describe el contexto de una organización para
utilizar correctamente el conocimiento) y una ontoloǵıa de dominio (describe el con-
tenido del conocimiento).
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Figura 3.3: Arquitectura conceptual (Zouaq et al., 2006).

Figura 3.4: Memoria organizacional de dos capas (Ju, 2006).
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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 recuperación y procesamiento de información: Es responsable del
análisis de consultas del usuario, transformación de las consultas en un formato
adecuado y de la recuperación de la información.

Capa de representación del conocimiento: Este componente es responsable de
la extracción y representación de conocimiento procedente de diversas fuentes
heterogéneas. (Ale et al., 2008) propuso una estrategia para la representación
de documentos semánticos donde las ontoloǵıas son usadas como la estructura
principal para el proceso de clasificación, las ontoloǵıas de dominio contienen
todos los conceptos relevantes y relaciones en un dominio espećıfico.

Interfaz de otros dominios: Es responsable de propagar las consultas de usuario
a memorias organizacionales en dominios diferentes que puedan proveer una
respuesta.

Figura 3.5: La arquitectura Onto-Dom (Ale et al., 2008).
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3.2.4.6. Arquitectura de un sistema de gestión del conocimiento para

una universidad

(Adil Laoufi, 2011) presenta una arquitectura de un sistema de gestión del cono-
cimiento para una universidad (Université IBN ZOHR Agadir - Morocco) (Ver figura
3.6), el cual es capaz de integrar diferentes ontoloǵıas, y permite el razonamiento y
recuperación de información inteligente. La arquitectura del sistema está compuesta
por 5 niveles: exploración, capitalización, gestión, recuperación y base de conoci-
mientos. La capa de base de conocimiento está construida en base a 04 ontoloǵıas:
la ontoloǵıa de perfil de usuario, la ontoloǵıa de dominio, la ontoloǵıa de contexto y
la ontoloǵıa de información.

Capa de Exploración

Capa de Capitalización

Capa de Gestión

Interfaz del administrador 

(experto del dominio)

Moodle 

Software

Entrenamiento

Capitalización:

Archivo de 

documentos
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Documendos seleccionados.

Ubicación del experto.

Interfaz de Usuario

Capitalización:

Archivo de documentos

Recursos 
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(Base 

de recursos)

Capa de base de conocimientos
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de competencias

Mantenimiento de 
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Editar
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Eliminar

Ontología de 

contexto
Ontología de 

dominio

Ontología de 

Información

Ontología de 

perfil de 

usuario

Indexación

Consulta de Usuario

Capa de Extracción
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Usuario Contexto

Consulta 

reformulada

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

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

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 autonomı́a y coordinación permitiendo un
enfoque de gestión del conocimiento basado en una arquitectura distribuida, cada



32 CAPÍTULO 3. REVISIÓN DEL ESTADO DEL ARTE

dominio de conocimiento implementa su propio sistema de gestión de conocimiento
guiado por ontoloǵıas, este sistema de gestión del conocimiento está compuesto por
02 módulos principales: representación y recuperación del conocimiento, se tiene los
módulos de comunicación entre dominios y la evolución de la ontoloǵıa. El módulo
de representación del conocimiento recupera el conocimiento de diversas fuentes co-
mo: documentos, base de datos, hojas de cálculo, memorandos, etc., y los almacena
con un formato adecuado; el módulo de recuperación del conocimiento del sistema
transforma la consulta del usuario eliminando ambigüedades y obtiene los conceptos
más representativos dentro del dominio; el módulo de comunicación entre dominios
permite propagar una consulta de usuario a otros dominios, en el caso de no obtener
respuestas adecuadas en el dominio local; el módulo de evolución de la ontoloǵıa es
responsable por mantener actualizada la ontoloǵıa de dominio.

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

zacional (Toledo et al., 2011).
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3.3. Resumen de la Revisión Sistemática

En la presente sección se revisó el estudio del arte sobre arquitecturas de me-
moria organizacional para construcción de sistemas de memoria organizacional. La
primera búsqueda enfocada en investigaciones en instituciones de educación supe-
rior, solo brindó un art́ıculo relevante pese a tener hasta 55 resultados en el indexador
SCOPUS. Por lo cual se realizaron 2 búsquedas adicionales ampliando las opciones
de búsqueda de arquitecturas de memoria organizacional sin importar el rubro de
negocio de la organización, obteniendo en total 7 art́ıculos seleccionados.

Todas las arquitecturas de sistemas de memoria organzacional de los art́ıcu-
los seleccionados están basadas en ontoloǵıas, dado que permite agregar contenido
semántico a la información y/o documentos, facilitando la construcción de bases de
conocimientos. Cabe señalar que algunos art́ıculos centran su arquitectura en el uso
de ontoloǵıas para la construcción de una base de conocimientos. Mientras otros
autores consideran a las ontoloǵıas como otro componente de su arquitectura, las
cuales están basadas en base de casos, base de conocimientos, el propio sistema de
gestión de conocimiento, entre otros.

Asimismo, los art́ıculos seleccionados, precisan que es posible agregar conteni-
do semántico a los documentos de las organizaciones, permitiendo la recuperación
de información basada en inferencias y no solo por el contenido almacenado en los
campos de una base de datos relacional. Dicho contenido semántico se logra con
anotaciones semánticas a los documentos y enlanzandolos a las ontoloǵıas que se
hayan definido.

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



Caṕıtulo 4

Resultados Esperados

4.1. Describir los procesos de negocios t́ıpicos en

las Instituciones de Educación Superior, que

requieran tareas intensivas en conocimiento

De la primera búsqueda, solo 4 art́ıculos estan relacionados a memoria organi-
zacional en instituciones de educación superior, en estos art́ıculos no se describen
las tareas intensivas en conocimiento de una institución de educación superior. Por
lo que se realizó una una búsqueda en los indexadores académidos IEEE, SCO-
PUS, ACM DL y ScienceDirect, se uso la siguiente cadena de búsqueda, 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 búsqueda se realizó el 17/10/2013, no se encontraron investigaciones donde
se describan tareas intensivas en conocimiento en universidades (Ver tabla 4.1), por
lo cual las actividades intensivas en conocimiento se determinaron en base a su de-
finición y a las actividades t́ıpicas que se realizan en una universidad.

Las principales actividades que realizan los docentes y estudiantes en una uni-
versidad son la búsqueda y creación de conocimiento (investigación), esta búsque-
da les permite escribir art́ıculos cient́ıficos, 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,

34
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Tabla 4.1: Resultados de búsqueda

Búsqueda

Tareas intensivas en conocimiento

Fecha de la búsqueda Cantidad de

resultados

Art́ıculos relacionados a tareas

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 presentación, entre otros, mientras un docente revisa exámenes, 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 están some-
tidas a cierto grado de incertidumbre y toman decisiones en base a su experiencia,
formación, competencias y juicios personales (Heravizadeh and Edmond, 2008). De
todas las actividades que se realizan en una universidad, la investigación y creación
de nuevo conocimiento tienen mayor grado de incertidumbre, no son actividades ru-
tinarias y requieren de mucho tiempo para su realización, por ejemplo muchos de los
trabajos de investigación de doctorados demoran hasta 4 años para su culminación,
y los autores de dichos trabajos deben leer bastante información sobre la rama de
investigación del proyecto que realizan.

Asimismo, se revisó 05 páginas web de las 10 mejores universidades según http://www.topuniversities.com/,
dichas universidades tienen como misión la investigación y la enseñanza de calidad
(transferencia de conocimiento) 1 2 3 4 5. Por lo cual la investigación, es un actividad
muy importante en una universidad.

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

1http://web.mit.edu/aboutmit/
2http://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
5http://www.caltech.edu/content/mission-statement
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4.2. Métodos y técnicas de la Ingenieŕıa de Cono-

cimiento que pueden ser usados en los proce-

sos de memoria organizacional

Proporcionar una memoria organizacional efectiva no es un problema que la
informática puede resolver solo (Atwood, 2002), para ello es necesario una solución
h́ıbrida que implica tanto a personas, procesos y tecnoloǵıa (Abecker et al., 2001).
En este sentido la ingenieŕıa del conocimiento apoya la adquisición, organización y
recuperación del conocimiento haciéndolo accesible (ver figura 4.1). La eficacia de la
memoria organizacional no sólo depende de la cantidad de conocimiento almacenado,
sino también de la facilidad con la que se puede acceder (Sinkula, 1994).

Figura 4.1: Infraestructura de Información como apoyo a la construcción de sistemas

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

quisición de conocimiento

La ingenieŕıa del conocimiento trabaja con una variedad de métodos y técnicas
que se pueden utilizar para apoyar el proceso de adquisición del conocimiento. Entre
ellas se tiene la extracción de información , resumen de texto, datawarehouse y
procesos de descubrimiento de conocimiento.

4.2.1.1. Extracción de Información

Toma texto como entrada y produce datos en formato fijo y sin ambigüedades
(Cunningham, 1997). El enfoque desde la ingenieŕıa del conocimiento puede ser visto
como la actividad de llenar información estructurada a partir de información 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,
1998) ejecutando básicamente cinco tipos de tareas: reconocimiento de entidades, re-
solución de la correferencia, construcción de plantilla de elementos, construcción de
plantillas de relaciones y producción de plantillas de escenarios (Cunningham, 1997).

El reconocimiento de entidades es la tarea más 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 resolución de la correferencia identifica las
relaciones de identidad existentes entre las entidades. La construcción de plantilla de
elementos clasifica la entidades asociando información descriptiva. La construcción
de plantillas de relaciones identifica las posibles relaciones entre las entidades. La
producción de plantillas de escenarios es el producto de los sistemas de gestión de co-
nocimiento, las entidades se unen describiendo sus elementos y relaciones dentro de
un determinado evento. Actualmente los sistemas de ingenieŕıa de conocimiento no
son precisos para extraer información y construir base de datos de forma automática,
pero los resultados pueden ser útiles para apoyar a los seres humanos en sus tareas,
recolectando evidencias de los documentos (Ramshaw and Weischedel, 2005). El
desempeño de cada tarea y la facilidad con que se puede desarrollar vaŕıa en función
del tipo de texto (por ejemplo, art́ıculos de revistas, HTML , mensajes electróni-
cos), dominio (las noticias financieras , información tuŕıstica, asistencia técnica) y
el escenario (es decir, misiles lanzados, fusiones de organizaciones) (Cunningham,
1997). Aunque los sistemas de ingenieŕıa de conocimiento ofrecen un rendimiento
modesto son de gran valor (con pérdida de algunos eventos y la inclusión de algunos
errores). Pueden ser utilizados para extraer información y hacer una verificación
manual posterior (Grishman, 1997).

4.2.1.2. Resumen de textos

Consiste en centrarse en una versión más pequeña 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: abstracción y la extracción o resumen
(Kruengkrai and Jaruskulchai, 2003). La abstracción es el proceso de comprender,
interpretar y parafrasear a un nuevo extracto del texto original. Esto sigue siendo
una tarea dif́ıcil de realizar usando las computadoras, y requiere el uso extensivo de
las técnicas y recursos del área de procesamiento del lenguaje natural. El resumen o
extracción es el proceso de clasificación y presentación de extractos más originales
y relevantes dentro de un documento (oraciones, párrafos , etc).

4.2.1.3. Datawarehouse

Según (Inmon, 1992), el datawarehouse (DW) se puede definir como un conjunto
de datos integrados, variables en el tiempo no volátil que se utiliza principalmente
en las organizaciones para apoyar la toma de decisiones. El datawarehouse puede
ser visto con un enfoque de integración de la información, donde la información de
interés se extrae de diferentes fuentes y se almacena en un repositorio centralizado
donde se ejecutan las consultas del usuario (Widom, 1995). El datawarehouse apoya
la toma de decisiones, la información almacenada es histórica, resumida y conso-
lidada y no hay registros de las transacciones individuales (Chaudhuri and Dayal,
1997).

4.2.1.4. Descubrimiento de información: 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 identificación de datos, patrones que son válidos, útiles 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 selección,
tratamiento previo, tratamiento, la mineŕıa y la interpretación de los datos (Fayyad
et al., 1996). El almacén de datos se puede utilizar como una aproximación a la
selección, pre-procesamiento y proceso de transformación de datos en el descubri-
miento de conocimiento en bases de datos.

El descubrimiento de conocimiento en texto (KDT) sigue la misma filosof́ıa 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 información 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 información textual en
información estructurado para implementar las fases restantes del descubrimiento
de conocimiento en Bases de datos de información. En este punto, se puede utilizar
el enfoque de extracción de información (Feldman and Dagan, 1995).
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4.2.2. La Ingenieŕıa del Conocimiento como apoyo a la co-

dificación del Conocimiento

El modelado del conocimiento permite formalizar conocimiento independiente
de su aplicación, facilitando su reutilización (Studer et al., 1999). Para representar
el conocimiento se puede utilizar vocabularios controlados, taxonomı́as, tesauros y
ontoloǵıas, a partir de repositorios de documentos a las ontoloǵıas. La principal
diferencia entre estas formas de representación es el nivel semántico 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 espećıfico para un concepto particular. Es
común distinguir entre término y concepto, el término básicamente se puede definir
como el nombre de un concepto, en el otro lado, es común 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. Taxonomı́as

Una taxonomı́a puede ser visto como una organización 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 más simple el proceso de
búsqueda (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 espećıfico, los tesauros tratan con las palabras, las
alternativas para estas palabras, sinónimos, traducciones y otros que se enriquecen
con algunos tipos de relaciones definidas (Rees, 2003) como: ”Término amplio”(BT)
y ”término espećıfico”(NT), que pueden ser léıdos en orden jerárquico, y ”término
relacionado”(RT) que se utiliza para capturar la proximidad conceptual (Hepp and
Bruijn, 2007).

4.2.2.4. Ontoloǵıas

Las ontoloǵıas son esquemas de metadatos que proporcionan un vocabulario
controlado de términos, todos definidos expĺıcita y semánticamente que puedan ser
procesados por las computadoras (Bechhofer, 2002). Una ontoloǵıa puede tomar una
variedad de formas, necesariamente un vocabulario de términos y una especificación
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de su significado. Esto incluye definiciones y una indicación de cómo formalizar los
conceptos que están interrelacionados colectivamente en un dominio y las posibles
restricciones a las interpretaciones de los términos (Uschold et al., 1995).

4.2.3. La Ingenieŕıa del Conocimiento como apoyo al uso

del conocimiento

4.2.3.1. Recuperación de Información

Un sistema de recuperación de información puede ser visto como una herramien-
ta que interpreta el contenido de los elementos de información (documentos) de una
colección 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 espećıfica 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 útiles en situaciones donde el usuario necesita
conocer información espećıfica y no tiene tiempo para leer toda la documentación
disponible sobre el asunto (Molla and Vicedo, 2007). Para responder, el sistema
debe analizar la pregunta, procurar una o más respuestas consultando las fuentes
de información y presentar la respuesta al usuario de manera apropiada, añadiendo
la respectiva justificación en caso de ser necesario (Hirschman and Gaizauskas, 2001).

En general los sistemas QA están basados en texto y retornan a los usuarios frag-
mentos de textos que contienen las respuestas a una consulta determinada. Algunos
sistemas de Búsqueda de Respuestas toman como entrada el contexto en el que se
hace la pregunta y el conocimiento que tiene el usuario en el campo, aśı 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 solución de problemas. Un sistema de razonamiento basado en casos es
capaz de utilizar el conocimiento espećıfico de las experiencias del pasado en una
situación espećıfica. Un nuevo problema se resuelve a partir del descubrimiento de
casos similares y de la utilización de estos en situaciones nuevas (Aamodt and Plaza,
1994). Básicamente, los sistemas de razonamiento basado en casos utilizan procesos
para recuperar el caso más similar, reutilizando la información y el conocimiento
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de ese caso para resolver el problema, revisando las partes de esta experiencia que
pueden ser útiles para la futura resolución de problemas.

4.3. Procesos de Memoria Organizacional en el

contexto de Instituciones de Educación Su-

perior

A continuación se describen los procesos de memoria organizacional en el contex-
to de una institución de educación superior. Cabe señalar que la revisión del estado
del arte, no permite definir claramente los procesos de memoria organizacional en el
contexto de instituciones de educación superior.

4.3.1. Adquisición

De la primera búsqueda del estado del arte, la adquisición de conocimiento en
una institución de educación superior se realiza teniendo como origen conocimiento
expĺıcito. El presente trabajo de investigación se centra en los documentos (conoci-
miento expĺıcito) que pueden ser tesis, art́ıculos, revistas, entre otros. Para recuperar
conocimiento de los documentos, los cuales en su mayoŕıa se encuentran en formato
no estructurado se podrá hacer uso de las técnicas de extracción de información y en
los casos que se encuentre información en bases de datos relacionales se podrá usar
el descubrimiento de información 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 podrá en-
contrar muchas ambigüedades.

4.3.2. Codificación

Para codificar o estructurar el conocimiento en una institución de educación se
puede hacer uso de las diferentes ontoloǵıas que se han desarrollado para diferentes
dominios tal como se describe en (Meenachi and Baba, 2012). En un universidad se
tiene que usar ontoloǵıas del ámbito académico, como las desarrolladas para el área
de ciencias de la computación (Cassel et al., 2007).

4.3.3. Recuperación

Por las caracteŕısticas del contenido de conocimiento en documentos que se uti-
lizan en una institución de educación superior, la técnica de recuperación del cono-
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cimiento que más se adecúa es la recuperación de información, puesto que permite
recuperar los documentos de investigación relevantes para los docentes y estudiantes.



Caṕıtulo 5

Modelo Propuesto

5.1. Modelo de Organización

Esta sección describe los problemas y oportunidades desde una perspectiva am-
plia de negocio de las instituciones de educación superior. Las oportunidades y
problemas de la organización son analizados de acuerdo a la plantilla OM-1 de la
metodoloǵıa 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, art́ıculos, revis-
tas, tesis, recursos de aprendizaje entre otros), y es dif́ıcil encontrar la información
adecuada cuando se realiza investigaciones; y el otro problema es que la mayoŕıa de
los recursos de investigación de una universidad no están estructurados, dificultando
las tareas de recuperación de información. Adicionalmente se identificaron dos (02)
oportunidades: El uso de ontoloǵıas para estructurar los recursos de investigación
y luego inferir nuevo conocimiento; la otra oportunidad es que las universidades
tienen como misión principal la transferencia de conocimiento y la investigación
(Adil Laoufi, 2011).

43
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Tabla 5.1: Plantilla OM-1: Identificación de problemas y oportunidades en la edu-

cación superior.

Problemas La memoria organizacional se encuentra en

diferentes fuentes (retenedores)de la organi-

zación, y es dif́ıcil encontrar la información

correcta.

Recursos de investigación no estructurados.

Oportunidades El uso de ontoloǵıas para representar los re-

cursos de investigación, y luego inferir nuevo

conocimiento desde las ontoloǵıas.

Las universidades tienen 2 objetivos primor-

diales: transferencia del conocimiento y la in-

vestigación.

Contexto de la Or-

ganización

Pocos frameworks o arquitecturas conceptua-

les de memoria organizacional.

Solo se encontró un art́ıculo que propone una

arquitectura de memoria organizacional en la

educación superior.

Soluciones Propuesta de una arquitectura conceptual de

memoria organizacional en educación supe-

rior.

La propuesta de la arquitectura conceptual

de memoria organizacional permitirá estruc-

turar recursos de investigación y por tanto

facilitará las búsquedas de recursos de inves-

tigación.
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5.2. Descripción del Modelo propuesto

En el cuadro 5.2 - Vista esquemática del modelo, se presenta la propuesta de
modelo para la construcción de sistemas de memoria organizacional en instituciones
de educación superior, el cual se centra en la búsqueda de recursos de investigación
representados por diferentes documentos como tesis, art́ıculos, 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 Composición (C ), Ambiente (E ), Estructura (S ) y Mecanismo (M ) (Bunge,
2006). Cabe señalar, que en la figura 5.1 se representa gráficamente la arquitectura
propuesta.

Tabla 5.2: Vista esquemática del modelo

Composición Ambiente Estructura Mecanismo

Usuarios. Necesidad de re-

cursos de inves-

tigación.

Recursos de

investigación

con anotaciones

semánticas.

Vista de búsque-

da.

Repositorio de

Documentos.

Vista de conoci-

miento.

Repositorio de

Conocimiento.

Vista de Docu-

mentos

Visualización.

El modelo está compuesto por usuarios (en este estudio: estudiantes y docentes),
repositorio de documentos, repositorio de conocimiento y componentes de visualiza-
ción. Los usuarios interactuán con el modelo a través de interacciones con las vistas
de búsqueda, conocimiento y de documentos. Por tanto los usuarios podrán acceder
a investigaciones previas en determinada área de investigación, las investigaciones
previas representadas están compuestas por tesis, art́ıculos, 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 investigación previos y además estos deben ser los adecuados para
apoyar sus investigaciones del presente. Esta necesidad es cada vez más importante
en instituciones de educación 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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Vista de 
búsqueda y de 
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VISUALIZACIÓN

Figura 5.1: Arquitectura de software propuesta para instituciones de educación su-

perior

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

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

5.2.1. Composición

5.2.1.1. Usuarios

Los usuarios del modelo representan principalmente a los estudiantes y docentes
de una institución de educación superior, quienes interactuán con el componente de
visualización por la necesidad de acceder a recursos de investigación.
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5.2.1.2. Repositorio de Documentos

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

El repositorio de documentos está definido por cuatro niveles: i) Nivel descripti-
vo, ii) Nivel de metadatos, iii) Nivel de contenido y iv) Nivel Semántico. En el nivel
descriptivo tiene por objetivo identificar el documento en el repositorio, usando atri-
butos de identificación (p.e., código, nombre, descripción, formatos de documentos
soportados, etc.), atributos f́ısicos (p.e., ubicación del repositorio) y atributos bi-
bliográficos (p.e., nombre, autor, fecha de creación, versión, etc.). En el nivel de
metadatos se busca describir la estructura de la información almacenada, por ejem-
plo en un repositorio de art́ıculos académicos de ciencias de la computación los
metadatos permiten describir el t́ıtulo del art́ıculo, autores, palabras claves, área
de investigación; en un repositorio de tésis permite describir el t́ıtulo, 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 semántico permite asociar contenido semántico a los documentos (p.e. mapea-
miento a las clases e instancias definidas en una ontoloǵıa).

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
semántico de los documentos, ii) realizar las inferencias cuando sea posible sobre los
conceptos usados en los procesos de visualización de conocimiento.

Los artefactos para representar el conocimiento pueden ser ontoloǵıas, taxo-
nomı́as o thesaurus. Por ejemplo en investigaciones en el área de ciencias de compu-
tación se puede usar la Ontoloǵıa de Computación de (Cassel et al., 2007), además
existen ontoloǵıas para otras ramas del conocimiento como agricultura, aviación,
bioloǵıa, qúımica, ingenieŕıa civil, ciencias de la computación entre otros (Meenachi
and Baba, 2012). Las inferencias se pueden realizar a través de relaciones que estén
definidas en la ontoloǵıa, por ejemplo los algoritmos paralelos son parte de la teoŕıa
de diseño y análisis de algoritmos, la teoŕıa de diseño y análisis de algoritmos son
de parte de la teoŕıa de computación, por tanto los algoritmos paralelos son parte
de la teoŕıa de computación.

5.2.1.4. Visualización

El componente de visualización es el encargado de presentar visualmente los
recursos de investigación hacia los usuarios que requieren dicha información.
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5.2.2. Ambiente

Los usuarios (docentes y estudiantes) requieren documentos de recursos de in-
vestigación para satisfacer los requerimientos de información. Estos requerimientos
de información son importantes en las instituciones de educación superior dado que
la transferencia de conocimiento y la investigación 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 investigación), se
debe enriquecer el repositorio de documentos con anotaciones semánticas haćıa on-
toloǵıas del repositorio de conocimientos. Por ejemplo, en el caso de un programa
académico de ciencias de la computación se puede usar la Ontoloǵıa de Computación
de (Cassel et al., 2007) para enriquecer el libro de (Zelle, 2002). En la figura 5.2, se
puede apreciar que el documento contiene conocimiento relacionado a algoritmos de
búsquedas lineal y binaria, estas búsquedas son ejemplos de algoritmos importan-
tes, finalmente los algoritmos importantes forman parte de la teoŕıa de algoritmos y
complejidad, por lo que se puede inferir que las búsquedas lineales y binarias forman
parte de la teoŕıa de la teoŕıa de algoritmos y complejidad.

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

5.2.4.1. Vista de búsqueda

El proceso de vista de Búsqueda inicia cuando un usuario (docentes y estudian-
tes) requieren recursos de investigación, el usuario ingresa una cadena de texto, a
través del cual se debe obtener información relevante para el usuario. Asimismo, en
el caso de art́ıculos académicos, la vista de búsqueda permitirá buscar documentos
por diversos criterios de clasificación como área de investigación, autor, fecha de
publicación, entre otros.

5.2.4.2. Vista de conocimiento

Una vez ingresada la cadena de texto para recuperación de información relaciona-
da, se debe presentar al usuario un listado de documentos junto con el conocimiento
asociado (conceptos de la ontoloǵıa). Por ejemplo en el caso de art́ıculos académicos
de ciencias de la computación, si el usuario ingresa como cadena de texto “Análisis
semántico“, el sistema retornará art́ıculos académicos con conocimiento de conceptos
o clases de compiladores, web semántica, procesamiento de lenguaje natural, luego el
usuario podrá seleccionar el área de investigación de su interés. Si el usuario está in-
teresado en la construcción de compiladores, deberá seleccionar los documentos con
conocimiento de conceptos o clases asociados a la construcción de compiladores.

5.2.4.3. Vista de documentos

En este proceso, el usuario recupera un documento espećıfico seleccionado en
la vista de conocimiento. Por ejemplo si el usuario seleccionó un documento con
conocimiento de creación de compiladores, esta vista presentará al usuario el art́ıculo
académico.

5.2.5. Validación del Modelo Propuesto a través de com-

paración con otras arquitecturas conceptuales de la

revisión 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-
ker, 1997), se distingue como componentes de información a Datos, Conocimiento y
Documentos, no distinguiendo claramente la diferencia entre Datos, Información 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 única de capa de
información, se encuentran claramente separados.

Si bien en el modelo (Kuhn and Abecker, 1997), se precisa que se hace uso de
ontoloǵıas/meta información, información general e información especifica de casos;
no se precisa como se formaliza el conocimiento. En el modelo propuesto claramente
se define que se debe hacer uso de ontoloǵıas para formalizar el conocimiento y se
debe realizar mapeos semánticos 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-
ción o conocimiento sobre un tema en particular. Asimismo en el modelo propuesto
se define claramente que está aplicado a Instituciones de Educación 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 Búsqueda, 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, ontoloǵıas,
documentos, etc., puesto que el modelo propuesto tiene como objetivo representar el
conocimiento, y no tiene como finalidad definir como se actualizará 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 electrónicos, on-
toloǵıas de dominio, modelos de tareas declarativas, bases de conocimientos, bases
de casos que contienen soluciones a problemas espećıficos. Por otro lado el presente
trabajo de investigación se centra en un repositorio de documentos con contenido
semántico que se mapean a ontoloǵıas.

Tanto en el modelo propuesto en el presente trabajo de investigación 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 investigación los usuarios
(docentes y estudiantes) tienen necesidad de recuperar recursos de investigación
relevantes, y en el modelo propuesto de (Boury-Brisset and Tourigny, 2000) se cu-
brirá las necesidades de entrenamiento y la solución a problemas espećıficos 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 investigación
no se ha considerado a los actores ni la forma en que se actualiza el conocimiento, tal
como se indicó en la comparación anterior, el presente trabajo se centra en diseñar
un modelo para representación 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 Tourigny, 2000) se pre-
senta un programa de aplicación (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 organización, sin
embargo no se precisa como están integrados estos activos de conocimiento. Si los
activos de conocimientos no están integrados, en realidad se tendŕıa varios módulos
de memoria organizacional. En el modelo propuesto, los documentos se relacionan
con el repositorio de conocimiento a través de mapeos semánticos.

5.2.5.3. Modelo Propuesto - Arquitectura conceptual gestión de memo-

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

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

La arquitectura de (Zouaq et al., 2006), presente una serie de herramientas de
recuperación de conocimiento para el uso de los empleados y en la arquitectura
propuesta se tiene una serie de vistas para buscar los recursos de investigación. La
arquitectura de (Zouaq et al., 2006), presenta varias similitudes con la arquitectura
propuesta, dado que se están enfocando en la representación 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 indicó previamente, no tiene como
finalidad definir como se actualizará el conocimiento.
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5.2.5.4. Modelo Propuesto - Arquitectura de memoria organizacional de

dos capas (Ju, 2006)

La arquitectura de (Ju, 2006) dos capas, define claramente un repositorio de
documentos (capa 1) y un repositorio de conocimiento (capa 2). Asimismo los docu-
mentos están mapeados a las ontoloǵıas de información y de dominio, al igual que
la arquitecura propuesta, donde los documentos (recursos de investigación) están
mapeados al repositorio de conocimiento a través de mapeos semánticos. 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 (ontoloǵıas), en el art́ıculo de (Ju, 2006) el repositorio de documentos
se denomina sistema de gestión de documento.

Si bien en la arquitectura de (Ju, 2006), hay usuarios que interactúan con el
conocimiento almacenado, no se precisa claramente a través de qué herramientas
y/o módulos interactúan 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 información relevante y esta no se debe de perder en el proceso de búsqueda,
con la cual presenta una necesidad de usuario similar al presente trabajo de inves-
tigación.

La arquitectura Onto-DOM propuesta por (Ale et al., 2008), se divide en 3 ca-
pas: Capa de Recuperación y procesamiento de información, capa de representación
del conocimiento y Capa de Interfaz de otros dominios. Si bien el procesamiento del
análisis léxico (tokenization) y por consiguiente la carga de información a la capa
de representación de conocimiento se lleva de forma automática, en la arquitectura
propuesta en el presente trabajo de investigación se hace énfasis en la representación
de conocimiento y no en la forma como se actualiza el conocimiento.

La capa de recuperación y procesamiento de información de (Ale et al., 2008),
tiene un propósito similar al componente de Visualización propuesto en el presente
trabajo. Sin embargo las reglas heuristicas debeŕıan ser parte de la capa de represen-
tación del conocimiento. La capa de representación del conocimiento está compuesta
principalmente por una ontoloǵıa de dominio, conceptos y relaciones, diccionarios;
si bien se puede cargar información 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 realizó un mapeo semántico
que enlaza el repositorio de conocimiento con el repositorio de documentos que per-
mite recuperar un documento especifico.

Además 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 investigación está limitado a una necesidad
particular: recuperación de recursos de investigación en una institución de educación
superior.

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

conocimiento para una universidad (Adil Laoufi, 2011)

La arquitectura de (Adil Laoufi, 2011), hace énfasis en la capacitación de personal
y captura de conocimiento, asimismo sobre los mecanismos de ingreso y actualiza-
ción del conocimiento a diferencia de la arquitectura propuesta que se focaliza en
la representación del conocimiento. La arquitectura de (Adil Laoufi, 2011), presenta
un capa de exploración 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 información para docentes y estudiantes con algún tipo de detalle
o nivel de acceso por tipo de actor, toda vez que se busca representar el conocimiento
de los recursos de investigación.

La base de conocimientos de (Adil Laoufi, 2011), tiene una base de conocimientos
el cual está compuesto por 04 ontoloǵıas: Ontoloǵıa de perfil, ontoloǵıa de dominio
MUS, ontoloǵıa de contexto y ontoloǵıa de información; sin embargo para las tareas
intensivas de conocimientos: transferencia de conocimiento e investigación solo se ha
considerado una ontoloǵıa de dominio.

5.2.5.7. Modelo Propuesto - Arquitectura conceptual para sistemas de

memoria organizacional (Toledo et al., 2011)

La arquitectura de (Toledo et al., 2011), está basada en la arquitectura de (Ale
et al., 2008) y se divide en 5 módulos: módulo de representación de conocimiento,
módulo de recuperación del conocimiento, módulo de evolución de ontoloǵıa, módu-
lo de comunicación entre dominios y herramientas de procesamiento de lenguaje
natural. El módulo de representación 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. Además cuenta con un ingeniero de ontoloǵıa que se encarga de
realizar el mapeo semántico entre todos los documentos fuentes y los conceptos re-
presentados en una ontoloǵıa. En la arquitectura propuesta del presente trabajo,
como se ha indicado antes, se centra en la representación del conocimiento y no en
como se cargará la información al repositorio, ni como se actualizará la información,
ni quién estará a cargo de actualizar las ontoloǵıas.

Por otro lado, en la arquitectura de (Toledo et al., 2011), la capa de recupe-
ración de conocimiento tiene una finalidad similar al componente de visualización
de la arquitectura propuesta, sin embargo el procesamiento de lenguaje natural no
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debeŕıa estar en una capa de presentación al usuario, y debeŕıa estar en el módulo de
representación del conocimiento. La arquitectura de (Toledo et al., 2011) cuenta con
una ontoloǵıa de dominio que es similar a la definida al repositorio de conocimiento
del presente trabajo, (Toledo et al., 2011) definió interfaces a otros dominios, sin
embargo en la arquitectura propuesta esta interfaz no es necesaria puesto que ya se
está trabajando en un dominio espećıfico y focalizado en representación de recursos
de investigación.



Caṕıtulo 6

Conclusiones y Trabajos Futuros

El presente trabajo de investigación permitió definir una propuesta de arquitec-
tura para sistemas de memoria organizacional en instituciones de educación superior.
Para apoyar la definición de la arquitectura se revisó el estado del arte, se detalla-
ron las técnicas y métodos de la ingenieŕıa del conocimiento para los procesos de
memoria organizacional, finalmente se uso el modelo CESM y de la metodoloǵıa
CommonKADS para estructurar la arquitectura propuesta.

En la revisión de literatura se puede encontrar numerosos estudios sobre gestión
del conocimiento y memoria organizacional, asimismo se han propuesto e imple-
mentado muchos sistemas de gestión del conocimiento, sin embargo pocos están
relacionados a arquitecturas de software conceptuales para construcción de sistemas
de memoria organizacional en instituciones de educación superior. La misión prin-
cipal de una institución de educación superior es la transferencia de conocimiento
e investigación y debeŕıa ser un lugar donde se tenga como prioridad la gestión del
conocimiento, sin embargo hay pocos estudios de memoria organizacional en una
institución de educación superior que requiere instituciones de educación superior o
universidades.

De la revisión del estado del arte se puede concluir que a través de una revisión
sistemática no se puede definir los procesos de un institución de educación superior,
que requieran actividades intensivas en conocimiento. Por lo cual las actividades in-
tensivas en conocimiento se determinaron en base a su definición y a las actividades
t́ıpicas que se realizan en una universidad, dando como resultado que la investiga-
ción es un proceso de una institución de educación superior que requiere actividades
intensivas en conocimiento.

Se detallaron diversos métodos y técnicas de la Ingenieŕıa del Conocimiento que
pueden ser usados en los procesos de Memoria Organizacional. Primero se iden-
tificaron los procesos de una memoria organizacional (adquisición, codificación y
recuperación del conocimiento). Luego se describieron los métodos y técnicas de
la ingenieŕıa del conocimiento por cada proceso. Para la adquisición del conoci-
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miento se tiene la extracción de información, resumen de textos, datawarehouse y
descubrimiento de conocimiento en bases de datos y bases de datos textuales. Para
la codificación de conocimiento se tiene los vocabularios controlados, taxonomı́as,
tesauros y ontoloǵıas. Para la recuperación del conocimiento se puede usar la recu-
peración de información, Question - Answering y razonamiento basado en casos.

Para explicar los procesos de memoria organizacional en el contexto de una ins-
titución educación superior, se limitó el alcance de los retenedores del conocimiento,
lo que permitió determinar los métodos y técnicas de ingenieŕıa del conocimiento en
el contexto de instituciones de educación superior. Para adquisición del conocimien-
to se puede utilizar la extracción de información, el descubrimiento de conocimiento
en bases de datos y bases datos textuales. Para la codificación del conocimiento se
puede utilizar las ontoloǵıas, que de acuerdo a la revisión de literaturas es la técnica
más utilizada. Para la recuperación del conocimiento se puede usar de técnicas de
recuperación de información.

Se diseño la arquitectura de software para sistemas de memoria organizacio-
nal en instituciones de educación superior, la arquitectura está compuesta por 04
componentes: usuarios, repositorio de conocimiento, repositorio de documentos y el
componente de visualización. El análisis de una institución de educación superior
desde la perspectiva de la teoŕıa de sistemas de (Bunge, 2006), proporciona una
visión global de estas instituciones. El análisis desde el punto de vista de la meto-
doloǵıa CommonKADS (Schreiber and Akkermans, 1999) permite enfocarse en las
actividades intensivas de conocimiento y en el conocimiento como activo.

La validación de la arquitectura se realizó comparándola con las arquitecturas de
la revisión del estado del arte. La arquitectura propuesta presenta muchas similitudes
con las arquitecturas de la revisión 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 ontoloǵıas para agregar contenido
semántico a la información y/o documentos. Pero la arquitectura también se diferen-
cia de las arquitecturas de otros autores, puesto que se centra en la representación
del conocimiento. Algunos autores de la revisión del estado del arte hacen énfasis en
el proceso adquisición del conocimiento y en la actualización de ontoloǵıas.

6.1. Trabajos Futuros

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

Es conveniente realizar una revisión sistemática para clarificar y ver como se
complementan la definición de gestión del conocimiento y memoria organizacional
puesto que hay confusión sobre su definición, incluso se usan indistintamente.
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También se podŕıa identificar las tareas intensivas en conocimiento en una insti-
tución de educación superior a través de un estudio cuantitativo, como el realizado
por (Andreas Rath and Lindstaedt, 2013).

Además, se podŕıa ampliar la arquitectura para contemplar el proceso de adqui-
sición de conocimiento, tal como se ha realizado en algunas de las arquitecturas de
la revisión del estado del arte.

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