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Las tecnologias de la informacion constituyen un paradigma en la sociedad del

Conocimiento. La Inteligencia Artificial proporciona métodos
y herramientas para gestionar el conocimiento emulando a los
sujetos cognoscentes. Los sistemas expertos comprendidos en
el paradigma simbdlico de la Inteligencia Artificial son amplia-
mente aplicados en diversos dominios del conocimiento. En
este articulo se presenta una propuesta de categorizacion de
los sistemas expertos, fundamentada en dos taxonomias de he-
rramientas de la Tecnologias de la Informacién para apoyar la
gestion del conocimiento.
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The Information Technology constitutes a paradigm in the

Knowledge Society. Artificial Intelligence provides methods and
tools for managing knowledge intelligently emulating the cogni-

zant. Expert systems within the symbolic Al paradigm are widely

applied in various domains of knowledge. The paper exposes an
expert systems categorization based on two taxonomies tools of

information technology to support knowledge management

Keywords: expert system, Information Technology, knowledge

management.

Introduccién

La gestion del conocimiento (GC) involucra
la puesta en escena de un conjunto de practi-
cas orientadas a la manipulacién efectiva de
la informacién, es decir, aborda la captura,
almacenamiento, procesamiento y difusion
de la informacion y el conocimiento genera-
do. Investigaciones concernientes a las tec-
nologias de la informacién (TT) y GC pueden
afrontarse desde diversas perspectivas, este
trabajo consiste en una revision preliminar
de dos taxonomias de herramientas de las TI
para apoyar la GC.

Segtin Davenport [1], la clave del cambio es
la innovacién de procesos, un enfoque que
fusiona las Tl y la gestion de los recursos hu-
manos para mejorar el rendimiento del ne-
gocio. Debido a que el descubrimiento de
nuevos procesos permite obtener el maximo
potencial de las TI, lo cual le permite a una
empresa competir eficazmente en el merca-
do mundial.

Algunos autores diferencian entre socie-
dad de la informacién (SI) y de la sociedad
del conocimiento (SC), refiriéndose a la se-
gunda como una natural evolucién de la
primera. Segtin Martin [2] la SI est4 consti-
tuida por “empresas inteligentes u organi-
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zaciones que aprenden”. En estas organiza-
ciones se requiere una adecuada gestiéon de
la informacion, ademds de una comunica-
cién corporativa capaz de afrontar nuevos
desafios, nuevas funciones y estrategias. La
informacién que se maneja en las organiza-
ciones y empresas debe transformarse en co-
nocimiento relevante. La comunicacién es la
base para la propagacion y reutilizacion del
conocimiento.

Se denomina SC a la sociedad que produce,
distribuye y acumula informacién mediante
el uso de las tecnologias que ayudan a pro-
cesarla. En la SC surgieron un conjunto de
ideas tales como: capital humano, capital in-
telectual (CI), activos intangibles, proceso de
aprendizaje, organizacion inteligente, apren-
dizaje organizativo, conocimiento explicito,
conocimiento tacito, economia del conoci-
miento y gestiéon del conocimiento.

Bueno Campos [3] entiende por gestion
del conocimiento (GC) el conjunto de pro-
cesos orientados a emplear el conocimien-
to como factor clave para acrecentar y gene-
rar valor en las organizaciones. Para Garvin
[4], la GC adquiere y comparte bienes inte-
lectuales para lograr resultados 6ptimos en
productividad y capacidad de innovacion
de las empresas. Es un proceso que gene-
ra, acumula, equipara y produce el conoci-



miento para formar una organizacion mas
perspicaz y competitiva.

Un aspecto abordado desde la GC es el capi-
tal intelectual (CI) que refleja el conocimien-
to creado y desarrollo por los recursos hu-
manos de las organizaciones. Lee Blanco [5]
diferencia ambos conceptos, dado que des-
empefian distintos roles, la gestién del CI se
enfoca en crear, obtener y gestionar eficien-
temente todos los activos intelectuales que
se requieren para alcanzar los objetivos de la
organizacion y concluir exitosamente sus es-
trategias. En cambio, la GC se enfoca en los
aspectos tacticos y operacionales, se encar-
ga proporcionar y administrar las activida-
des relacionadas con el conocimiento, es de-
cir, requiere una gestion eficaz del CI.

El capital intelectual constituye el conjunto
de activos intangibles de una organizaciéon
que generan valor o tiene potencial de gene-
rarlo en el futuro. Abarca el capital humano
(personas), el capital estructural (organiza-
cién) y el capital relacional (interacciones en-
tre el personal).

El conocimiento producido en las organiza-
ciones puede ser explicito o tacito, individual
o colectivo. El modelo SECI (socializacion,
combinacién, interioriza-

cién) descrito por Nonaka y Takeuchi [16]

exteriorizacién,

ilustra el proceso de creaciéon y desarrollo del
conocimiento en las organizaciones a través
de dos espirales de conocimiento epistemo-
l6gico y ontolégico. Son identificados como:
conocimiento tacito a tacito (socializacién),
conocimiento tacito a explicito (externaliza-
cién), conocimiento explicito a explicito (com-
binacién) y conocimiento explicito a tacito
(internalizacién), derivdndose los procesos
sefialados entre paréntesis.

En diversas literaturas mencionan el proceso
de GC representado en taxonomia, como en
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la investigacion realizada por Barragan Oca-
fia [6], donde plantean algunos criterios que
pretenden ayudar en la agrupacion y clasifi-
cacion de modelos de GC. A lo largo del tra-
bajo se exponen diversos modelos de GC y
se consideran conceptos, herramientas, rela-
ciones individuales y organizacionales, so-
bre los que se fundamentan principios de la
GC y como pueden ser categorizados dentro
de una nueva taxonomia propuesta —mo-
delos conceptuales, tedricos y filoséficos de
GC; modelos cognoscitivos y de capital inte-
lectual de GC; modelos de redes sociales y de
trabajo de GC; modelos cientificos y tecnol6-
gicos GC; modelos holisticos de GC—.

Rodriguez Gémez [7] aportdé una aproxima-
cién tedrica a la tipologia de modelos de GC.
Realiz6 un analisis de diferentes modelos, de-
terminando la existencia de dos tipos de par-
ticipantes en cualquier sistema de creacién y
GC: los promotores o responsables internos/
externos del funcionamiento de los procesos
y el resto de los miembros de la organizacion.

El concepto de paradigma tecnolégico se re-
fiere al conjunto de reglas o principios que
guian las decisiones tecnoldgicas y de inver-
si6n en un periodo de tiempo determinado.
Se consideran cinco periodos, el ultimo sur-
gi6 en la década de los afios ochenta, domina-
do por las Tecnologia de la Informacién (TT)
y que sustent6 la Sociedad del Conocimiento.

Tecnologia de la Informacion (T1) se refiere a
los procesos de transmision de informacién.
Incluye la computacion, las telecomunica-
ciones y la microelectrénica. Tomas Miquel
y otros autores [8] entienden por TI el tér-
mino que relaciona todos los aspectos de la
gestién, procesamiento y comunicaciéon de
informacion.

Tradicionalmente en las ciencias de la com-
putacion, la IA se estudia desde sus paradig-
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mas predominantes: el paradigma simbélico
y el paradigma subsimbodlico [9], [10] [11] y
[12]. La IA se vale de las TI y especificamente
de la Ingenieria de Sistemas para representar
computacionalmente sus paradigmas. Una
tecnologia inteligente comprendida en el pa-
radigma simbolico de la IA es el Sistema Ex-
pertos (SE). Un SE dispone de componentes
esenciales como el motor de inferencias, la
base de conocimientos, la memoria de traba-
jo y otros componentes que otorgan calidad
identificados como subsistema de explica-
cién, subsistema de adquisiciéon de conoci-
mientos. Ademads, dado que un sistema ex-
perto se trata de un sistema de informacion
que emula a los sujetos, dispone de interfa-
ces de comunicacion con el usuario. Por otra
parte, puede ser concebido como un subsis-
tema comprendido en un sistema informati-
co de mayor envergadura.

Dada la complejidad de la sociedad del cono-
cimiento y la transversalidad de las TI y de
la GC, la obtencion, representacion, procesa-
miento y difusién del conocimiento mediado
por herramientas de las TI puede estudiarse
y aplicarse desde diversas perspectivas.

A continuacién, se presenta una propues-
ta de categorizaciéon de los Sistemas Exper-
tos, fundamentada en la revision de dos ta-
xonomias de herramientas para gestionar
conocimiento.

Metodologia

El método aplicado en el desarrollo del tra-
bajo se fundamenta en un estudio explo-
ratorio que consta de las siguientes fases.
Se trata de fases y no de etapas, dado que
pueden ejecutarse en forma simultanea y
retroalimentarse:

e Revisién de fundamentos de la GC.
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e Revision de taxonomias de herra-
mientas informaticas para gestionar
conocimiento.

*  Seleccion de las taxonomias de herramien-
tas de GC expuestas por Tomas Miquel [8]
y Ntnez Paula y Nufiez Govin [13].

* Estudio y anadlisis de los sistemas exper-
tos y su categorizacion en ambas taxono-
mias elegidas.

* Elaboracién de una propuesta superado-
ra e integradora enfocada en los sistemas
expertos como herramienta de la GC.

Resultado

Las herramientas informaticas de GC objeti-
van la relacion entre la GC y las TI, apoyan-
do la ejecucién de aplicaciones, actividades
o acciones orientadas a la captura, alma-
cenamiento, procesamiento y difusiéon del
conocimiento.

Barragan Ocafia [6] presenta una taxonomia
de modelos de GC, y en la categoria identi-
ficada como “modelos cientificos y tecnolo-
gicos de gestién del conocimiento” establece
una relacién entre la GC y las TI. Es decir,
los modelos tecnolégicos se valen de las tec-
nologias de la informacién y comunicacion
—mencionando a Internet, bases de datos,
sistemas expertos y de informacion, compu-
tadoras, servidores, entre otras— como he-
rramientas para facilitar el uso y aplicacion
del conocimiento.

Vallverdu [14] menciona que las tecnologias
de la informacion y computacién modifican
“el modo de producir conocimiento”. Esta
afirmacion se plasma en la diversidad de he-
rramientas disponibles para apoyar el proce-
so de adquisicion, creacioén, almacenamiento
y difusién del conocimiento.

Atendiendo a la evolucion de la disciplina in-
formatica y sus subdisciplinas, y siguiendo



a Barchini [15] se resaltan en letras cursivas
los conceptos abordados en este trabajo:

* Objetos: sistemas, algoritmos, sisternas
informiticos, web, bases de datos, teleco-
municaciones, arquitecturas.

* Fendmenos: gestion de sistemas, analisis
y disefio de algoritmos, performance,
interoperabilidad.

Ademas, los otros conceptos que son anali-
zados e incorporados por las autoras se sefia-
lan a continuacion:

* Teorfas: teoria de la computabilidad, ma-
tematica y logica, teoria de los sistemas,
cibernética. Se propone incorporar funda-
mentos de tecnologias inteligentes.

* Métodosyaplicacionespracticas:métodos
formales, simulacién, métodos cuantita-
tivos, métodos cualitativos, Se propone
incorporar métodos y herramientas de la
Inteligencia Artificial, aplicaciones deriva-
das del uso de métodos y herramientas in-
teligentes en la produccion y validacion de
conocimiento.

A continuacién, se expone un modelo que
indaga en los Sistemas Expertos (SE), tecno-
logia simbdlica de la IA contemplada como
“herramienta de andlisis de datos” por
Nufiez Paula y Nufez Govin [13] y como
“sistemas basados en Inteligencia Artificial”
por Tomas Miquel [8] y su vinculacién con
los distintos modos de conversiéon del co-
nocimiento segtin Nonaka y Takeuchi [16]
y los sujetos cognoscentes —representados
por distintos perfiles— que intervienen en su
diseno, desarrollo e implementacion.

Se propone ampliar la categorizacion de los
SE elaborada por Tomas Miquel [8], quie-
nes en el ciclo de creacién de conocimien-
to los incluyen en uso-desarrollo y en el ciclo
de conversién de conocimiento del modelo
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SECI los mencionan comprendidos en exter-
nalizacion. Lo expuesto se fundamenta en
que el disefio, desarrollo e implementacion
de un SE involucra la puesta en escena de di-
versos perfiles de sujetos cognoscentes (figu-
ra 1) y las interacciones que de ellos se deri-
van en los sucesivos ciclos que comprenden
la creacién y uso de un sistema experto.

T
USLAé;rIO

e T~

Ingeniero
de sistemas

Ingeniero de
conocimiento

Experto en usuarios
el dominio de finales
conocimiento

Figura 1. Perfiles de sujetos
definidos en la propuesta

Fuente: elaboracion propia.

Cabe aclarar que en el trabajo se propone con-
siderar como Ingeniero deSistemas a distintas
areas de la disciplinas como las desarrolla-
das por especialistas de requerimientos,
usabilidad, disefiadores, desarrolladores y
otros sujetos informdticos que ejecutan ta-
reas especializadas.

A fin de proponer un eje para iniciar el estu-
dio y sobre el cual se establecen las relacio-
nes se parte del modelo SECI:

* El modo identificado como socializacion.
el conocimiento tacito es compartido con
otros sujetos, quienes también lo adquie-
ren implicitamente y descubren nuevos
saberes. La construccion de un SE im-
plica, en sus primeras fases, la puesta en
escena de técnicas de Ingenieria del Co-
nocimiento, debido a que el Ingeniero
en Conocimiento (IC) obtiene el conoci-
miento de repositorios —los expertos en
el dominio de conocimiento (EDC)— lo
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que implica categorizarlos como “obten-
cioén de conocimiento” en el ciclo de crea-
cion del conocimiento. También puede
darse el intercambio de conocimiento ta-
cito entre distintos EDC.

El modo identificado como externaliza-
cion, es decir, el conocimiento tacito de
los especialistas de un dominio es trans-
formado en conocimiento explicito al re-
gistrarse en algin documento provisto
por la Ingenieria del Conocimiento o la
Ingenieria de Requisitos —por ejemplo
diagramas UML — patrones o registros
para su procesamiento. En ciclos pos-
teriores de la espiral del conocimiento,
puede ejemplificarse mencionando que:
1) en el caso de un SE basado en reglas,
el conocimiento obtenido se explicita en
las reglas que componen la base de co-
nocimiento y la estrategia inferencial del
motor de inferencias; 2) en SE basados en
probabilidades, la base de conocimiento
representa el conocimiento expresado en
probabilidades y algtin modelo probabi-
listico como estrategia del motor de infe-
rencias —encadenamiento hacia delante,
encadenamiento hacia atrds, mecanismo
de resolucion—. El ciclo de creaciéon de
conocimiento segn Tomas Miquel [8] se
vincularia con la fase identificada como
uso/explotacion del conocimiento, dado
que el conocimiento obtenido es utiliza-
do “como una parte del proceso de tra-
bajo, se refina y se desarrolla”. En sinte-
sis, el Ingeniero del Conocimiento utiliza
diversas herramientas para explicitar el
conocimiento adquirido, el Ingeniero en
Sistema —representando diversas espe-
cialidades de la Informatica— lo com-
prende y el conocimiento obtenido se ex-
plicita en las reglas o probabilidades que
componen la base de conocimiento y se
define la estrategia inferencial del motor
de inferencias.
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Elmodoidentificado como combinacién. El
SE —como un todo — representa el cono-
cimiento explicito materializado en una
herramienta explicita de apoyo a la toma
de decisiones. Siguiendo a Tomas Miquel
[8], el ciclo de creacién de conocimiento
podria reflejarse en las siguientes fases:
1) wuso/explotacién, el conocimiento
es utilizado como una parte del proceso
de trabajo; 2) creacion/descubrimiento
que se refleja en la obtencién de nuevo
conocimiento derivados de estos proce-
sos. A modo de ejemplo para los casos
1) y 2) se menciona que los sujetos com-
prendidos bajo la denominacién Ingenie-
ro de Sistemas comparten sus destrezas
y conocimientos de su especialidad, que
se plasma en la construccion del sistema
experto. Otro ejemplo se ilustra cuando
los usuarios finales (UF) interacttian con
el SE, nuevos casos no contemplados por
el mismo son detectados e incorporados
a través del subsistema de aprendizaje,
el SE acrecienta su conocimiento, ademas
se refina y se desarrolla. EI SE es un sis-
tema rebatible.

El modo identificado como internaliza-
cion. El conocimiento explicitado en el
SE se transforma en conocimiento taci-
to de sus usuarios, se refiere al “apren-
der haciendo” Desde el ciclo de crea-
cion de conocimiento, Tomas Miquel
[8] se refiere a: 1) creaciéon/descubri-
miento del conocimiento, dado que su
uso permite obtener nuevo conocimien-
to, los usuarios finales interactiian con
el sistema experto y acrecientan su co-
nocimiento. 2) la difusiéon del conoci-
miento a través del sistema experto. El
conocimiento aprendido se constituye
en “el punto de partida para la creaciéon
de nuevo, reinicidandose asi el ciclo” [8],
analogando con ciclos de espiral de co-
nocimiento. La difusiéon permitiria in-
crementar el capital intelectual de otros



destinarios y podria concebirse como
el inicio de un nuevo ciclo de creacién
de conocimiento. El SE es implemen-
tado en una comunidad de usuarios,
que se apropian del saber brindado por
el sistema inteligente como respuesta a
un problema de conocimiento plantea-
do. Ademas, el sistema experto también
puede emplearse como herramienta de
instruccion.

El andlisis expuesto permitiria proponer que
un sistema basado en Inteligencia Artificial
estaria comprendido en distintas fases del ci-
clo de creacién y el ciclo de conversion de co-
nocimiento definido por Nonaka y Takeuchi
[16], de acuerdo con la interaccién entre dis-
tintos perfiles de sujetos cognoscentes. Ade-
mas, se continuara profundizando el estudio
aqui relatado vinculado a la categorizacién
de herramientas mediadoras de sistemas
inteligentes.

Conclusiones

En este trabajo describié una innovadora ca-
tegorizacion de los sistemas expertos desde
una mirada interdisciplinaria e integrado-
ra de Tecnologias de la Informacion y Ges-
tion del Conocimiento a partir de la revision
de dos taxonomias de herramientas de la TI
para apoyar la GC.

Asimismo, integrando el campo de la GC y
de la IA, se asume que los sistemas expertos
representan el capital intelectual de los suje-
tos cognoscentes que intervienen en distintas
fases de su construccién y también en aque-
llas actividades asociadas al proceso de ve-
rificacion y validacién dado que, al detectar
inconsistencias o proponer mejoras, trans-
miten sus experiencias, habilidades, conoci-
mientos. Se considera a las herramientas de
la TI como productos del CI, debido a que
son creadas en la mente de sujetos cognos-

Sonia |. Marifo mnma

ENERO

ulLlo]s
DE

2014

VOLUMEN 11 m NUMERO 1

centes como respuesta potencial a un deter-
minado problema, valiéndose de métodos,
herramientas y dispositivos informaéticos
para apoyar la toma de decisiones.

Los modelos de GC pretenden expresar la
relacion existente entre teorias y realidad.
Se puede pensar en una herramienta infor-
matica para la GC, como un software que in-
corpore las TI para abordar el conocimiento
organizacional y que ademas colabore en la
generacion, la distribucion y la toma de de-
cisiones. Parafraseando a Morin [17] la ma-
triz disciplinar del paradigma de la comple-
jidad es dindmico, arborescente, en constante
construccion, por lo que es necesario indagar
continuamente en nuevas herramientas de
las TI 'y su categorizacion, a fin de reflejar in-
novaciones en la disciplina.
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