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RESUMEN 

En el presente documento se propone un sistema de información vía Web  para la 

clasificación y recuperación de fuentes de información (conocimiento) con que cuenta 

el departamento de estudio: texto, imagen, audio o vídeo. Para ello se llevó a cabo 

una revisión del estado del arte donde se abordan diferentes temas relacionados  a 

la clasificación: técnicas de clasificación, algoritmos de clasificación supervisados, 

algoritmos de  clasificación no supervisados, algoritmos de clasificación semi 

supervisados y clasificación de las distintas fuentes de conocimiento. 

La metodología propuesta, consta de cuatro etapas: Identificación de procesos 

principales, Describir información de procesos principales, Clasificar la fuente de 

conocimiento y Recuperación de la fuente de conocimiento.  

Clasificar y recuperar fuentes de conocimiento es la parte donde más se hace 

hincapié. Para clasificar la fuente de conocimiento se trabajan cuatro tipos de 

extensiones: texto, imagen, vídeo o audio. Con respecto a imagen, vídeo o audio, el 

usuario experto es quien determina a que proceso principal pertenece cada archivo, 

mientras que  la clasificación de fuentes textuales se realiza de manera automática, 

mediante el análisis de su contenido.  

El sistema desarrollado es una herramienta para apoyar a las organizaciones, ya que 

de manera sencilla puede ayudar a los miembros de una organización a clasificar la 

información que ésta maneja y poder recuperarla de manera rápida cuando sea 

necesario.  
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ABSTRACT 

This paper proposes an information Web system for classification and retrieval of 

knowledge information sources: text, image, audio and video. A review of art state 

was conducted and the following reviewed themes were: Classification techniques, 

supervised classification algorithms, unsupervised classification algorithms, semi-

supervised classification algorithms and classification of the different sources of 

knowledge.  

It is proposed a methodology that consists in four stages: Identification of key 

processes, Description of main information processes, Classification of the 

knowledge source and Knowledge source recovery. 

Classify and retrieve knowledge sources is the most important part in the present 

work. To classify the source of knowledge four types of different extensions are use: 

Text, image, video or audio. With regard to image, video or audio, the expert user is 

who determines the main process of each file, while the classification of textual 

sources is performed automatically by analyzing its content. 

The developed Web system is a useful tool for organizations, because it can help 

members of an organization to classify information and recover it quickly when need 

it.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro de una organización  se cuenta con una serie de factores que están 

directamente relacionados con su producto o servicio. Dentro de éstos, el 

conocimiento es vital para facilitar  las tareas diarias a los empleados en el  área de 

trabajo, propiciando con ello la  disminución de tiempos y mejoramiento de la 

productividad al  realizar sus funciones. Una base de conocimiento puede ayudar a 

plasmar nuestro pensamiento desde la etapa de captura en base a ciertos criterios de 

clasificación y posteriormente poder recuperar todo lo almacenado cuando sea 

solicitado. Por lo anterior, es importante identificar y aprovechar los activos de 

conocimiento con el fin de obtener ventajas competitivas. Administrar conocimiento es 

una tarea difícil, por lo que se ha llegado a proponer  el uso de sistemas de 

información que ayuden a gestionar el conocimiento organizacional. En este capítulo 

se da una breve presentación de la Universidad de Sonora así como las distintas 

Divisiones por las que está conformada, hasta llegar y profundizar en el Departamento 

de estudio: Ingeniería Industrial y de Sistemas. Posterior a ello se plantea el problema, 

el objetivo general así como los específicos, hipótesis, alcances y limitaciones y por 

último la justificación.  

Actualmente, nuestra sociedad enfrenta grandes retos.  La globalización, el 

crecimiento de las empresas, el avance científico y tecnológico han propiciado que las 

universidades realicen un esfuerzo por estar a la vanguardia de las nuevas tendencias 

tecnológicas. Asimismo, dentro del contexto económico y político mundial, donde el 

cambio es el común denominador, se demandan nuevos retos al sistema de 

educación superior, exigiendo la formación de profesionales capaces de canalizar 

estos avances, basándose en el dominio y manejo de la información, por lo que se 

requiere estudiantes con una actitud de mayor inventiva y creatividad para enfrentar 

estos retos (Universidad de Sonora, 2004). 

La Universidad de Sonora es una Institución de Educación Superior autónoma y de 

servicio público, con personalidad jurídica y capacidad para autogobernarse, elaborar 
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sus propios estatutos, reglamentos y demás aspectos normativos, así como para 

adquirir y administrar sus bienes y recursos. Es una institución de educación superior y 

ejerce la libertad de enseñanza, investigación y difusión de la cultura. La Universidad 

de Sonora fue fundada el 12 de octubre de 1942 y se le conoce como el más valioso 

patrimonio cultural y científico del estado de Sonora, por la magnitud y calidad de los 

recursos humanos y materiales, el número de estudiantes, la presencia de sus 

egresados, y por ser partícipe de la historia regional (Instituciones Públicas de 

Educación Superior, 2004). 

 

Su ubicación geográfica y estratégica le permite desempeñar un papel esencial e 

impulsar nuevas y diversificadas opciones educativas, generar y aplicar nuevos 

descubrimientos ante los retos que presenta el desarrollo global y el presente milenio. 

La Universidad de Sonora está dividida en unidades académicas regionales, la unidad 

regional centro con sede en la ciudad de Hermosillo, la unidad regional sur con sede 

en Navojoa y la unidad regional norte con sede en la Ciudad de Caborca, Sonora, 

integrada con los planteles ubicados en las ciudades de Caborca, Santa Ana y 

Nogales (Congreso del Estado de Sonora).  

 

Con el fin de brindar una educación de calidad, la universidad comprende una gran 

gama de programas de estudios clasificados en departamentos, y a su vez estos en 

divisiones. La unidad regional centro cuenta con 20 departamentos en seis divisiones 

(Tabla 1.1). 

 

La División de Ingeniería de la Unidad Regional Centro se formó en Noviembre de 

1991, sus antecedentes datan desde 1958, cuando inician las carreras de Ingeniería 

Civil, Ingeniería Química, Ingeniería Industrial en 1962 e Ingeniería de Minas en 1970. 

Actualmente la División de Ingeniería la conforman los departamentos de Ingeniería 

Civil y Minas, Ingeniería Industrial, Ingeniería Química y Metalurgia, e Investigación en 

Polímeros y Materiales. Este trabajo se enfoca en el Departamento de Ingeniería 

Industrial quedata de 1962. Su creación fue parte medular del Plan de Desarrollo 
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promovido por el Gobierno del Estado en ese año, como una estrategia para absorber 

la oferta de mano de obra resultante al terminar el programa de internación temporal 

de trabajadores mexicanos a EEUU (braceros). En ese momento, es cuando nace el 

proyecto de maquiladoras en la zona fronteriza, la cual necesitaba de profesionales en 

al área de supervisión y control de esa modalidad productiva. El plan curricular de 

Ingeniero Industrial fue la mejor opción para responder a esa necesidad.   

A partir del semestre 2003-2, el Departamento de Ingeniería Industrial y de Sistemas 

atiende dos programas de licenciatura y uno de postgrado: Licenciatura en Ingeniería 

Industrial y de Sistemas, Licenciatura en Ingeniería en Sistemas de Información y 

Especialidad en Desarrollo Sustentable. Para el año 2007 se anexó al Departamento 

el postgrado de Ingeniería Industrial compuesto por dos niveles: maestría y 

especialidad. El programa a nivel maestría se le dio el nombre de Maestría en 

Ciencias de la Ingeniería: Ingeniería Industrial; mientras que el programa a nivel de 

Especialidad con el nombre de Especialidad en Ingeniería Industrial. El nombre de la 

maestría tuvo modificaciones, quedando en el año de 2012 con el nombre de Maestría 

en Ingeniería: Ingeniería en Sistemas y Tecnología (Valenzuela, 2009). 

 

Dentro del departamento se realizan diversas actividades para mantener un control de 

las funciones que desempeñan, sin embargo cuando se quiere tener acceso al 

conocimiento de manera inmediata,  es imposible obtenerlo, ya sea por diferentes 

factores como: no se sabe que es realmente lo que se está buscando, no se encuentra 

la persona “experta” en dicha temática, confusiones sobre lo que realmente se desea 

obtener, entre otros. 

El Jefe de Departamento y Secretario Académico mencionan que desde los inicios del 

departamento de Ingeniería Industrial los  tiempos de búsqueda de información 

actuales son muy largos y por otro lado siempre se depende  de alguna persona para 

poder  realizar algún proceso dentro del departamento, es decir, si algún empleado 

encargado de cierta tarea se ausenta, cualquier otro empleado que consulte el 

conocimiento almacenado del proceso llevado a cabo por su compañero de trabajo, 
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podría llevar a cabo ésta tarea. Otros problemas podrían ser que existiera duplicidad 

de funciones, pérdida de tiempo, etc. 

UNIVERSIDAD DE SONORA: UNIDAD REGIONAL CENTRO 

DIVISIÓN DEPARTAMENTO 

 
1. División de Ciencias Exactas 

y Naturales 
 

a) Dpto. de Física. 
b) Dpto. de Matemáticas. 
c) Dpto. de Geología. 

 
 

2. División de Ingeniería. 
 
 

a) Dpto. de Ingeniería Civil y Minas. 
b) Dpto. de Ingeniería Química y Metalurgia. 
c) Dpto. de Ingeniería Industrial. 

 
3. División de Ciencias 

Biológicas y de la Salud. 
 

a) Dpto. de Agricultura y Ganadería. 
b) Dpto. de Ciencias Químico-Biológicas. 
c) Dpto. de Enfermería. 

 
 
4. División de Ciencias 

Sociales. 
 
 

a) Dpto. de Derecho. 
b) Dpto. de Sociología y Administración 

Pública. 
c) Dpto. de Psicología y Ciencias de la 

Comunicación. 
d) Dpto. de Trabajo Social. 
e) Dpto. de Historia y Antropología. 

 
5. División de Ciencias 

Económicas y 
Administrativas. 
 

a) Dpto. de Economía. 
b) Dpto. de Contabilidad. 
c) Dpto. de Administración. 

 
6. División de Humanidades y 

Bellas Artes. 
 

a) Dpto. de Letras y Lingüística. 
b) Dpto. de Bellas Artes. 
c) Dpto. de Lenguas Extranjeras. 

Tabla 1.1 Clasificación de divisiones y departamentos. Universidad de Sonora (Ley número 4,1991) 

1.1. Planteamiento del problema 

El realizar un gran número de actividades relacionadas con cuestiones académicas, 

de investigación y de vinculación  son las tareas gestionadas día a día por el 

departamento de Ingeniería Industrial. El desempeñar estas tareas implica conocer 

acerca de los procesos y el conocimiento involucrado en los mismos, lo cual 

actualmente no se cumple en su totalidad.  
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1.2. Objetivo general 

Diseñar e implementar una estrategia para categorizar el conocimiento 

organizacional considerando los procesos principales del departamento, así como 

poder obtenerlo de manera rápida y confiable.  

1.3. Objetivos específicos 

 Elaborar una propuesta para sistematizar  los formatos tipo: texto, audio, video e 

imagen, al almacenar el conocimiento organizacional. 

 Elaborar una propuesta para clasificar de manera automática archivos en texto 

plano. 

 Diseñar una estructura tecnológica para categorizar el conocimiento organizacional. 

 Diseñar una estructura tecnológica para recuperar el conocimiento puntual que se 

requiera.  

1.4. Hipótesis 

El categorizar y recuperar el conocimiento, agilizará los tiempos en que los miembros 

de la organización organizan y recuperan información clave.  

1.5. Alcances y delimitaciones 

Dentro de la División de Ingeniería de la Universidad de Sonora se cuentan con seis 

licenciaturas: Química, Industrial, Sistemas de Información, Minas, Civil y Mecatrónica. 

Dentro del presente proyecto se trabajará con la categorización y almacenamiento de 

procesos principales con relación a la División de Ingeniería pero exclusivamente con 

el Departamento de Ingeniería Industrial y con al menos una de sus carreras (Ing. 

Industrial, Ing. en Sistemas de Información e Ing. Mecatrónica).  

1.6. Justificación 

El presente proyecto de investigación lleva como finalidad  plantear, desarrollar e 

implementar una estrategia para aprovechar el conocimiento organizacional. Para ello, 

se profundizará en el estudio del conocimiento que se genera en los procesos 

principales de la organización. Actualmente no se cuenta con ningún mecanismo que 

gestione toda esa información (conocimiento) en el área de estudio. 
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2. MARCO DE REFERENCIA 

Dentro de este apartado se aborda la literatura relacionada al tema de estudio de esta 

investigación. Se mencionan conceptos básicos para lainvestigación como 

son:Conocimiento, gestión de conocimiento (GC) y los sistemas de gestión de 

conocimiento (KMS). Antes de dar a conocer los diferentes tipos de algoritmos que 

pueden ayudar a llevar a cabo la clasificación de información se tratará brevemente 

acerca de la clasificación manual y la minería de datos. Es importante comprender los 

diferentes algoritmos que existen para clasificar información: no supervisados, semi-

supervisados y supervisados, por lo que se mencionan ejemplos y funcionalidades de 

cada uno de ellos. Finalmente se presentan dos estudiosde aplicación relacionados al 

campo de esta investigación.  

2.1. Conocimiento 

Hoy en día, el conocimiento que se encuentra dentro de las organizaciones, aparte de 

ser un recurso, se está convirtiendo en un importante activo estratégico para ellas 

(Sîrbu et al., 2009). La capacidad con la que cuentan estas organizaciones para 

utilizar eficientemente este conocimiento y distribuirlo a todos sus departamentos, 

cada vez se está volviendo más importante como determinante para la ventaja 

competitiva y cada vez este será más crítico para el éxito y la supervivencia de éstas 

(Ichijo y Kohlbacher, 2006). Por lo general, el conocimiento siempre implica a un 

usuario o a un agente, quien lo utiliza para realizar las acciones necesarias para 

alcanzar una meta. El conocimiento puede y debe ser evaluado por las decisiones o 

las acciones a las cuales conduce (Davenport, 1998).  

Según Beckman (1997) "el conocimiento es razonar sobre datos e información para 

garantizar la operación, resolución de problemas, procesos de toma de decisiones, y 

el aprendizaje en  modo activo”. Por otro lado Davenport yPrusak (1998) mencionan 

que  “El conocimiento es una mezcla fluida de la experiencia enmarcada, de valores, 

de la información del contexto y de la percepción del experto, que proporciona un 
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marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias e información. Se origina y se 

aplica en la mente de los conocedores”. 

La capacidad que poseen las organizaciones para crear ventajas competitivas 

sostenibles en el tiempo, determina el éxito de estas ante sus competidores. El 

aprendizaje organizacional es un elemento importante dentro de ellas, ya que es un 

mecanismo de adquisición de conocimiento, fuente de dichas ventajas e inspiración 

para concebir mejores soluciones (Pérez y Cortés, 1999).  

El conocimiento no es un concepto que difiere radicalmente de lo que es información, 

sino que la información se convierte en conocimiento una vez que se procesa en la 

mente del individuo: conocimiento tácito (Polanyi, 1962). De nuevo este conocimiento 

será convertido en información: conocimiento explícito una vez que se comunica a los 

demás en forma de texto, salida en pantalla, audios, u otros medios (Nonaka, 1994). 

2.1. Gestión de conocimiento 

Una de las estrategias para aprovechar el conocimiento que poseen las 

organizaciones, es utilizando la gestión de conocimiento (GC), la cual para Wiig et al. 

(1997) es la construcción y aplicación sistemática, explícita y deliberada de 

conocimiento para maximizar la efectividad organizacional con respecto al 

conocimiento al usar sus activos de conocimiento. Según Quintas et al. (1997) la GC 

es el proceso de manejar críticamente el conocimiento para alcanzar las necesidades 

existentes, para identificar y dar un mejor uso a los activos del conocimiento actual 

como del adquirido, y para desarrollar con ello nuevas oportunidades. Uriarte (2008) 

define a la GC como el proceso mediante el cual las organizaciones agregan valor a 

sus activos utilizando el conocimiento, haciendo evidente que la GC está directamente 

relacionada con el proceso de identificación, adquisición y mantenimiento de los 

conocimientos que son esenciales para la organización.   

Mientras que las metodologías y herramientas de la GC se encuentran en continua 

evolución, los conceptos fundamentales de acceso al conocimiento y la recuperación 

de información se mantienen sin cambios. No importa si lo que se solicita es de una 
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tabla de registros, de un modelo de elementos finitos, de una red neuronal, de un 

documento de texto, de imágenes etc., la operación básica requerida para obtener la 

información y/o conocimiento de cualquiera de las fuentes puede llegar a ser 

modelada como una función que convierte un conjunto de argumentos de entrada 

(solicitud de información) en un conjunto de argumentos de salida (información 

solicitada). Cualquiera de las funciones analizadas puede ser definida como fuente de 

conocimiento (Bless et al., 2012). 

2.2. Sistemas de gestión de conocimiento (KMS) 

Alavi et al. (1999) hace mención que lo que es nuevo y emocionante dentro del área 

de la GC es la posibilidad de poder utilizar tecnologías de la información, por ejemplo: 

internet, intranets, navegadores, almacén de datos, filtrado de datos y agentes de 

software.  El conocimiento ha sido considerado un factor clave dentro de una 

organización, por lo que su efectiva administración es fundamental para desarrollar 

nuevas ventajas competitivas. Para poder llevar a cabo lo anterior, un gran número de 

organizaciones ha comenzado a participar en iniciativas de GC así como en invertir en 

sistemas de gestión del conocimiento (KMS) (O’Brien et al. 2006; Hahn et al. 2009). La 

gran demanda de KMS incluye la capacidad de las organizaciones para poder ser 

flexible y responder rápidamente a las cambiantes condiciones del mercado, así como 

su potencial para una mejor toma de decisiones y productividad (Harris, 1996).  

La implementación de un sistema de GC generalmente requiere de herramientas que 

den soporte a este proceso, facilitando el flujo de información entre los diferentes 

elementos que conforman un grupo de trabajo, por ello, la selección e implementación 

de estas herramientas tecnologías se convierte en un factor importante para apoyar la 

GC  (Ramírez y Martín, 2003).  Con un KMS funcional, las administraciones pueden 

maximizar sus recursos relacionados a conocimiento organizacional debido a que 

serían capaces de utilizar, acumular, compartir y crear conocimiento de gran 

importancia (Kuo et al. 2011). Un KMS debe de proporcionar la información 

/conocimientos adecuados para cumplir con claridad las necesidades de tareas de los 

distintos tipos de usuario. (Kuo et al. 2009; Liu et al. 2008).  
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2.2.1. Procesos clave 

En las metodologías no está claro y explícito el origen de donde se debe de partir para 

hacer una iniciativa de gestión de conocimiento. No queda explicado si el proceso de 

la GC se debe aplicar a toda la organización, a una parte de ella o a sus procesos o 

funciones más relevantes. Al llevar a cabo la GC a partir de los factores claves de 

éxito, se determinarán los procesos claves de conocimiento y con ello, se detectarán 

las áreas que son más prioritarias para llevar a cabo el proceso de GC, por ello es 

importante comprender los aspectos relacionados a un proceso. Los procesos del 

conocimiento y los procesos de la organización se ligan juntos y por lo tanto se deben 

mirar juntos. Los procesos de la organización se pueden modelar y analizar 

extensivamente con métodos bien conocidos y establecidos. La simple cartografía del 

conocimiento, no satisface los requerimientos de una aproximación comprensiva de 

los procesos orientados a la GC (Barceló, 2008).  

Para la definición de los procesos claves de conocimiento, otros objetivos que deben 

ser consideraros para mejorar el trabajo de conocimiento son (Davenport et al. 1996): 

 Hacer explícitos y consistentes los procesos implícitos de conocimiento. 

 Agregar conocimiento a los procesos para agregar valor a los procesos del 

cliente. 

 Involucrar al cliente en los procesos para mejorar su satisfacción con el 

resultado. 

 Compartir de manera más efectiva el conocimiento a través de procesos. 

 Mejorar la ejecución de las iniciativas y los programas. 

En resumen, los procesos clave de conocimiento (Barceló, 2008) es una metodología 

mediante la cual es posible el gestionar el conocimiento organizacional. Al gestionar el 

conocimiento en base a factores claves de éxito se detectarán todas aquellas áreas 

que cuenten con procesos críticos para un correcto desarrollo laboral. Lo anterior 

genera que aparte de tratar de obtener y almacenar el conocimiento debemos de 
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comprender a detalle los procesos desarrollados en el departamento que queramos 

gestionar el conocimiento. 

Es común que las organizaciones, estén conformadas por divisiones o departamentos, 

en los cuales se tienen y se llevan a cabo diferentes procesos, los cuales, aunque no 

tienen el alcance de un proceso clave, si constituyen el proceso o procesos principales 

que atañen a esa parte de la organización, por lo tanto estos procesos no cumplen con 

los objetivos que menciona Davenport (1996). 

En general los procesos principales conllevan a las empresas a salir adelante, cuando 

se trabaja en departamentos o divisiones de una empresa, podemos verlos como un 

sub-grupo de los procesos clave,ya que éstos no tienen el alcance global de la 

organización. 

2.2.2. Repositorio de conocimiento 

Los repositorios de conocimiento o memoria organizacional, pueden llegar a 

considerarse un producto estratégico de la GC, los cuales son apoyados en 

tecnologías de información para potencializar su uso. Nevo et al. (2005) hacen 

mención que un repositorio puede ser descrito como la forma en que las 

organizaciones almacenan conocimiento del pasado para dar soporte a las actividades 

del presente. Walsh (1991) se refiere al repositorio como toda aquella información que 

se tenga a través de la historia de la organización, la cual pueda ser recuperada para 

soportar las decisiones del presente. Para Stein (1995), el repositorio es la forma 

mediante la cual el conocimiento del pasado es trasladado a las actividades del 

presente, obteniendo resultados de niveles de efectividad organizacional más altos. 

Por último, Ackerman et al. (2000)  consideran como un repositorio único a aquel que 

contiene información de cierto tipo para toda la organización. Al momento de 

considerar los procesos de captura y recuperación de conocimiento, el repositorio de 

conocimiento, debe poseer una estructura que facilite estos procesos.  
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2.3. Fuentes de conocimiento 

Para gestionar y almacenar el conocimiento dentro de las organizaciones se puede 

recurrir a distintas fuentes de conocimiento (Tabla 2.1).  

 

Fuente de conocimiento Descripción Autor 

 

 

Documentos (texto, hojas 

electrónicas, diapositivas, 

etc.) 

La clasificación de texto, 

implica la asignación de un 

conjunto de palabras dentro 

de un documento a una serie 

de clases pre-definidas de 

manera automática, mediante 

la utilización de alguna 

técnica de aprendizaje 

máquina. Se necesita 

etiquetar los datos para poder 

clasificar. 

 

 

Dharmadhikari (2012) 

Dalal et al. (2011) 

 

Caso de uso 

Ayudan a realizar el análisis, 

diseño, implementación y 

prueba de procesos. 

Aparecen con el desarrollo 

UML para estructurar 

conceptos y requerimientos 

de usuario para aplicaciones. 

 

 

Dolques (2012) 

Jacobson (2004) 

 

 

 

 

E-mail 

Ocupa un lugar primordial 

fundamentalmente por su 

bajo costo, amplia difusión 

(clientes, proveedores, 

público, empresas, etc.), 

facilidad de uso, diversidad 

de usos. Se utiliza 

ampliamente en negocios y 

comercio electrónico. Puede 

ser clasificado con ayuda de 

diversos algoritmos. 

 

 

 

Park (2010) 

Zhu (2008) 

 

 

 

 

Permiten y favorecen el 

poder publicar y compartir 

información, el 

autoaprendizaje, el trabajo en 

equipo, la comunicación, la 

retroalimentación, el acceso a 

otras fuentes de información 

que apoyen sobre cierto tema 
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Redessociales (Facebook, 

Twitter, Google+, chat, 

Linked in, etc) 

e incluso facilitan el 

aprendizaje constructivista y 

colaborativo así como 

mantenerse en contacto con 

los expertos. 

 

Imbernón et al. (2011) 

 

 

 

Imágenes 

Representación visual, 

mental o verbal de un objeto 

real o imaginario. Atraviesan 

por tres procesos: 

producción, circulación y 

recepción. Su significado 

llega a ser el resultado de 

múltiples relaciones sociales, 

morales, religiosas, entre 

otras.  

 

 

 

Soto (2012) 

Paklone (2011) 

 

 

 

Audio 

Es cualquier grabación, 

propia o ajena, realizada de 

forma magnética o digital 

presentada en distintos 

soportes (CD, MP3, entre 

otros). Puede ser “puro” o 

contener una serie de sonidos 

mezclados.  

 

Yu (2009) 

Lin (2005) 

 

 

 

 

 

Vídeo 

Pueden ser definidos como la 

luz eléctrica que, al 

generarse, contiene en sí 

misma información visual 

por lo que sería posible 

afirmar que el simple hecho 

de que un texto se vea en una 

pantalla por medio de señales 

eléctricas que contienen 

información visual constituye 

una forma del video. Pueden 

aplicarse distintos métodos 

para llevar a cabo su 

clasificación.  

 

 

 

Dimitrova (2011) 

Pérez (2010) 

 

Tabla 2.1 Algunos medios disponibles para almacenar/clasificar conocimiento. 

 

En la tabla 2.1 se muestran distintas fuentes para gestionar y almacenar el 

conocimiento, una breve descripción del mismo y los autores consultados.  
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2.4. Técnicas de clasificación manual 

La clasificación es un procedimiento utilizado para identificar categorías y asignar 

entidades a dichas categorías, considerando sus atributos. Por ejemplo un evento 

determinado, según el énfasis de acentuación, en GC lo podemos clasificar como: 

dato (número, letra, signo o símbolo sin significado alguno), información (conjunto de 

datos significativos)  o conocimiento (razonamiento sobre datos e información). Una 

estrategia de clasificación muy utilizada en GC es la taxonomía. Estas son sistemas 

de clasificación básicas que  permiten describir conceptos y sus dependencias en 

forma jerárquica. Dentro de las organizaciones se tienen distintos conceptos que 

pueden ser vistos como  “bloques” de construcción de conocimiento y experiencia. 

Una vez que los conceptos principales han sido identificados y capturados, se pueden 

organizar dentro de una jerarquía que se conoce como una taxonomía de 

conocimiento estructurado, éstas permiten que el conocimiento pueda ser 

representado gráficamente de tal manera que refleje a la organización la información 

con que se cuenta. Cuanto más alto se coloque el concepto, se considera más 

general, cuanto más bajo el concepto se coloca, será más específico con respecto a 

una instancia de categorías de nivel superior. Como se observa en la figura 2.1, la 

construcción de una taxonomía implica identificar, definir, comparar, y agrupar los 

elementos de manera manual, por lo que  todos los actores organizacionales tienen 

que ponerse de acuerdo sobre el sistema de clasificación que se utilizará para obtener 

la clasificación deseada (Dalkir, 2011).  

2.5. Minería de datos 

Existe un gran número de aplicaciones para el aprendizaje máquina, de los cuales, la 

más significativa es la minería de datos(Vaithiyanathan et al. 2013).  

La minería de datos involucra el uso de varias herramientas de análisis de datos 

sofisticadas para poder llegar a descubrir “lo desconocido”, patrones válidos y las 

relaciones entre grandes conjuntos de datos. Estas herramientas son los métodos de 

aprendizaje máquina, modelos estadísticos y algoritmos matemáticos. La minería de 

datos no solo está compuesta por una colección y manejo de datos, sino que también 
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incluye el análisis y predicción de los mismos.  Fayad (1996) menciona que es un 

proceso no trivial de identificación válida, novedosa, potencialmente útil y entendible 

de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los datos. Las técnicas de 

clasificación dentro de  la misma son capaces de procesar una amplia variedad de 

datos.  

 

Figura 2.1Taxonomíade conocimiento.  Wiig (1993). 

Según Chauhan (2010)  existen diferentes técnicas para llevar a cabo la DM: pre 

procesamiento, asociación, clasificación, reconocimiento de patrones y agrupación. De 

acuerdo con Rajeswari et al. (2011, 2012) las técnicas más populares son la 

clasificación y la asociación las cuales sirven para predecir el interés de los usuarios y 

la relación entre todos aquellos elementos de datos que han sido utilizados por los 

mismos.  

En la actualidad se manejan grandes cantidades de información, esto hace que sea 

inevitable el uso de herramientas robustas para garantizar la fiabilidad del sistema, a 

pesar de esto, dentro de esta inmensa cantidad de datos todavía existe una enorme 

masa de información oculta, de gran importancia, a la que no se puede acceder por 

técnicas clásicas de recuperación de información. El descubrimiento de esta 

información oculta es posible gracias a la DM, que permite la elaboración de 

resultados apropiados, pues durante la misma se aplica el algoritmo automático 

encargado de extraer el conocimiento inherente a los datos (Solarte et al. 2009).  
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La aplicación de algoritmos de minería ha permitido detectar patrones en los datos y, 

por ende, crear modelos que sustenten la toma de decisiones, lo que contribuye al 

mejoramiento de los índices de competitividad o del problema en particular (Roddick y 

Lees, 2001). 

2.6. Clasificación 

La clasificación es una técnica de la DM con amplias aplicaciones, la cual, clasifica a 

los datos de diversos tipos. Se puede utilizar en todos los ámbitos de nuestra vida, la 

cual ayuda a categorizar cada elemento de datos dentro de un conjunto predefinido de 

clases o grupos (Vaithiyanathan et al. 2013).  

Con la llegada de “la era de la información”, el crecimiento de la obtención de recursos 

infinitos de información presentó un gran desafío a la hora de querer procesar  los 

datos. Por un lado, los recursos de información aumentan de manera muy acelerada y 

por el otro, las personas que demandan información valiosa también aumenta (Wei et 

al. 2012). 

Hernández (2004) define la clasificación como un proceso de categorización de 

información. Para establecer las categorías, se requiere elaborar una base de 

entrenamiento previa, la cual contiene la información de las diferentes clases. Si se 

cuenta con un objeto y se desea saber si pertenece a una de las clases, se identifican 

los atributos más significativos y se evalúa qué tan semejantes son a los atributos de 

la base de entrenamiento.  

Dentro de la DM existe una serie de técnicas para llevar a cabo la clasificación de 

diferentes fuentes de conocimiento, entre ellas se tienen: 

2.6.1. Algoritmos de clasificación supervisados 

Para Dharmadhikari et al. (2011) este tipo de algoritmos son aquellos que utilizan los 

datos de entrenamiento, los cuales son aquellos donde cada documento se encuentra 

etiquetado en cero o más categorías, con el fin de aprender a clasificar en base a un 

categorizador para los nuevos textos. Aquí, un documento se considera como un 

ejemplo positivo para todas las categorías en las cuales se encuentre etiquetado, y 
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como un ejemplo negativo para todas aquellas donde no lo esté. Para Ozgur (2004) la 

tarea de un algoritmo de entrenamiento para clasificación es encontrar “un vector de 

peso” el cual categorice de la mejor manera nuevos contenidos textuales.  

Algunos de los algoritmos de clasificación supervisada más utilizados son: 

a) Clasificador “el vecino más cercano-k” 

Es conocido por ser un buen algoritmo de reconocimiento de patrones. Teniendo un 

documento de prueba, este algoritmo encuentra a “k- vecinos” más cercanos entre los 

documentos de entrenamiento y utiliza las categorías de los k-vecinos con el fin de 

asignar a una clase (Narayana, 2003).  Para Dharmadhikari et al. (2011) este 

algoritmo también se basa en el supuesto de que las características de los miembros 

de la misma clase deben ser similares. 

Ventajas: Es un método eficaz, simple, no paramétrico y fácil de implementar.  

Desventajas: Su principal inconveniente es que se vuelve lento cuando el tamaño del 

conjunto de entrenamiento crece, por lo que la presencia de características 

irrelevantes degrada severamente su exactitud.  

b) Clasificador “red neural artificial (ANN)” 

El método consiste en multi-capas de alimentación en la cual existe al menos una 

capa de entrada, una oculta y una de salida las cuales son basadas en propagación 

de retroceso estándar para su aprendizaje. El aprendizaje se produce mediante el 

ajuste de todos aquellos “pesos” en los nodos para minimizar todas aquellas 

diferencias entre la activación de nodos de salida con su salida normal (Atkinson et al., 

1997).  

Ventajas: Alto nivel de reconocimiento de patrones. 

Desventajas: Alto nivel de aprendizaje y computacional.  
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c) Clasificador “paralelepípedo” 

Perumal et al. (2010) mencionan que este clasificador consiste en dos bandas de 

imagen que son utilizadas para determinar el “área de entrenamiento” de los pixeles 

basándose en valores máximos y mínimos. Muchos de los pixeles suelen dejarse sin 

clasificar debido a que puede existir superposición entre cada uno de los pixeles. Otro 

detalle acerca de este tipo de clasificación es que los valores de los datos de cada 

pixel son comparados con los límites superior e inferior establecidos.  

Ventajas: Dentro de los clasificadores supervisados suele ser uno de los más 

sencillos. 

Desventajas: Aunque se considere de las técnicas de clasificación más exactas, no es 

el más utilizado, puede dejar fuera de la clasificación gran cantidad de pixeles.  

d) Clasificador “distancia mínima” 

Se basa en la regla de decisión de distancia mínima la cual calcula la distancia 

espectral entre el vector de medición para el pixel candidato a aquella clase que tenga 

la distancia mínima con el patrón de comparación. Los descriptores de textura son 

útiles para distinguir entre diferentes tipos de superficie, aquí los métodos de análisis 

más comunes se basan en analizar cualquier tono “gris espacial” o en análisis de 

ocurrencia (Parrinello et al., 2006).  

Ventajas: Fácil implementación. 

Desventajas: Las clases podrían no llegar a ser bien generadas debido a que éstas 

surgen en base a los pixeles los cuales en ocasiones no son todos analizados. 

e) Clasificador “NaiveBayes” 

Este método es aquel que hace supuestos de independencia de datos (Narayana, 

2003). Por otro lado  Khan et al. (2010) mencionan que este clasificador realiza las 

predicciones mediante la lectura de una serie de atributos tomados como ejemplo para 

la representación para después aplicar el teorema de Bayes para estimar las 
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probabilidades. Los supuestos de las características de independencia hacen que toda 

aquella presencia de características irrelevantes no afecte a la hora de realizar la 

clasificación.  

Ventajas: Requiere una pequeña cantidad de datos de entrenamiento para estimar los 

parámetros necesarios para la clasificación. Los clasificadores basados en este 

algoritmo exhiben una alta precisión y velocidad a la hora de aplicarse a bases de 

datos de gran tamaño. 

Desventajas: Funciona bien solo si las características asumidas son independientes 

por lo que, cuando hay dependencia existirá bajo rendimiento.  

f) Clasificador “Árbol de decisión” 

En este método, la clasificación de los documentos de entrenamiento se hace 

mediante la construcción de definiciones falso/verdadero bien definidos dentro de la 

estructura del árbol. Las hojas representan la categoría correspondiente a querer 

clasificar y las ramas las conjunciones de las características que conducen a las 

distintas categorías (Khan et al. 2010).  

Ventajas: Se adapta a cualquier tipo de datos. Suele ser rápido, incluso en grandes 

cantidades de atributos. 

Desventajas: Su mayor riego es que solo se adapta a los datos de entrenamiento 

mediante la ocurrencia de un árbol alternativo.  

g) Clasificador “Reglas de decisión”  

En este método se utiliza la inferencia basada en reglas para poder llegar a clasificar 

los documentos dentro de sus categorías (Khan et al. 2010). Estos clasificadores son 

útiles para el análisis de datos no estandarizados. Otra característica es que se 

construye un conjunto de reglas que describen el perfil de cada una de las categorías. 

Las reglas presentan la  estructura: “Si la condición luego la conclusión”, donde las 

condiciones serán aquellas que correspondan a las características de la categoría y la 

conclusión mediante el nombre de las categorías o alguna otra regla a ser probada 

(Dharmadhikari et al. 2011).  
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Ventajas: Capacidad de un buen análisis de desempeño sistemático.  

Desventajas: Su principal inconveniente es la necesidad de la participación de 

personas expertas para la construcción del conjunto de reglas.  

h) Clasificación “Soporte máquina vector (SVM)” 

En este algoritmo se aborda el problema de aprender a discriminar entre los factores 

positivos y negativos de una clase dada de n-vectores. Se basa en el principio de la 

teoría de aprendizaje computacional para la minimización de riesgos estructurales.  

Este tipo de clasificación necesita de ambos tipos de entrenamiento: positivos y 

negativos, por lo que comúnmente no se utiliza este tipo de clasificadores. El 

rendimiento de la clasificación se mantiene sin cambios incluso si documentos que ya 

no pertenecen al grupo de vectores de soporte son retirados del conjunto de datos de 

entrenamiento, lo que suele ser una de sus principales ventajas (Dharmadhikari et al. 

2011). 

Ventajas: Suele ser uno de los métodos de clasificación de texto más eficaces, ya que 

es capaz de manejar grandes cantidades de características así como una alta 

habilidad de generalización (Wang et al. 2006). 

Desventajas: Suele ser un algoritmo muy complejo, lo que hace que se requiera un 

alto tiempo y consumo de memoria durante la etapa de formación de las clases.  

En la tabla 2.2, se muestra un listado de otros algoritmos que utilizan técnicas 

clasificaciones supervisadas: 

 

Métodos de clasificación Supervisados 

Algoritmo Ventajas Desventajas Base Fuente 

 

BR 

Se adapta al 

cálculo de 

valores de 

matrices en 

diagonal.  

No realiza 

correlaciones de 

etiquetas de forma 

explícita.  

 

Matriz 

Gaussiana  

Geist (1999) 

 Excelente para 

clasificar. Mejor 

Al generalizar 

resulta en 
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Adaboost precisión.  disminución de 

rendimiento. 

Algebraica  La et al. 

(2012) 

 

Propagación de 

retroceso 

Aprendizaje en 

forma iterativa. 

Mayor 

capacidad de 

generalización. 

Computacionalmente 

complejo por el 

algoritmo que 

presenta. 

 

Algebraica  

 

Pradeep et 

al. (2011) 

 

C4.5  

Basado en 

árboles de 

decisión, mejora 

la precisión y 

predicción. 

Fácil de 

entender, 

popular y 

poderoso. 

 

No toma en cuenta 

correlaciones entre 

clases.  

 

Algebraica 

 

Jantan et al. 

(2010) 

 

Tabla 2.2 Análisis comparativo de algoritmos para clasificación tipo supervisados. 

 

Como se puede observar en la tabla 2.2 cada algoritmo cuenta con una base distinta 

para su desarrollo, la cual depende del tipo de información que se pretenda clasificar.  

2.6.2. Algoritmos de clasificación no supervisados 

Dharmadhikari et al. (2011) mencionan que en este tipo de algoritmos no se cuenta 

con una colección de documentos etiquetados. El objetivo es agrupar los documentos 

sin contar con conocimiento o intervención adicional de tal manera que los 

documentos que estén dentro de un grupo cuenten con las mismas similitudes. Este 

tipo de metodología es clasificada en dos grandes grupos: particionados y jerárquicos. 

Los algoritmos anidados son aquellos que producen particiones anidadas mediante la 

división de datos (enfoque divisivo) o por fusión (enfoque de aglomerados) de grupos 

basados en similitudes. Por otro lado, los algoritmos particionados agrupan los datos 

dentro de particiones no superpuestas lo que hace que los criterios de agrupamiento 

sean optimizados.  

Algunos de los algoritmos de clasificación no supervisados más utilizados son: 
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a) Clasificador “Clúster jerárquico”  

Este tipo de algoritmo produce una jerarquía de clúster en forma de estructura de árbol 

llamado “dendrograma”. La raíz del árbol consiste en un solo grupo que contiene todas 

las observaciones, y las hojas corresponden a observaciones individuales (Berkhin, 

2002).  

Ventajas: Simplicidad y capacidad para capturar la información correctamente.  

Desventajas: No se cuenta con grupos discretos y se cuentan con diferentes 

agrupaciones para diferentes grupos de estudio.  

b) Clasificador “Clúster divisible jerárquico” 

Este tipo de algoritmos comienzan con un grupo a la vez. Durante cada iteración se 

divide por grupos hasta encontrar el más correspondiente a ciertos criterios como un 

número de requisición o algún valor “k” alcanzado.  En cada paso de esta técnica el 

grupo con el tamaño más grande es dividido. Como se utiliza similitud de documentos 

en lugar de distanciamiento de patrones, el grupo es dividido en aquel que contenga 

menos similitudes con los documentos base. Después se eliminan del grupo todos 

aquellos documentos con similitudes menos significantes para formar un nuevo grupo 

más enfocado a lo solicitado (Dharmadhikari et al. 2011). 

Ventajas: Se tiene una mayor similitud promedio dentro de los documentos del nuevo 

clúster.  

Desventajas: Mientras comience a incrementar el tamaño de grupos suele tornarse 

complejo.   

c) Clasificador “Clúster aglomerativo jerárquico” 

En este tipo de algoritmos se comienza con cada documento de forma individual en un 

grupo aparte, en cada una de las iteraciones realizadas se fusionan todos aquellos 

grupos que presenten similitudes hasta que se cumple el criterio de búsqueda. Se 

clasifican principalmente como: enlace único, enlace completo y enlace promedio 

dependiendo del método definido en los grupos de similitud (Mitchell, 2006).  

 Enlace único: Define la similitud de dos grupos Ci y Cj como los dos grupos más 

parecidos. 
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 Enlace completo: Define la similitud de dos grupos Ci y Cj como los dos grupos 

menos similares. 

 Enlace promedio: Define la similitud de dos grupos Ci y Cj como el promedio de 

similitudes entre ambos grupos.  

d) Clasificador “Clúster particionado” 

En este tipo de agrupamiento las clases son mutuamente excluyentes. Cada objeto es 

miembro de donde cuente con mayor similitud, por lo que cada objeto puede ser 

clasificado dentro de un grupo representativo. Una vez dado el número de clusters k, 

una partición inicial será construida; posteriormente la solución de grupo es refinada al 

mover los documentos de un grupo a otro (Ozgur, 2004).  

Ventajas: Solo se requiere de un repaso a través del conjunto de datos por lo que es 

relativamente rápido.  

Desventajas: Las agrupaciones resultantes no son independientes con respecto al 

orden en que los documentos son procesados.  

e) Clasificador “De red organizacional Kohonen” 

Dharmadhikari et al. (2011)  mencionan que en este tipo de algoritmo se utiliza un tipo 

especial de red neuronal la cual se denomina “red de auto organización Kohonen”. La 

novedad de este método es que detecta de forma automática el número de clases 

presente en un conjunto de documentos  dados para posteriormente colocarlo en su 

clase correspondiente. Inicialmente utiliza la red de auto organización para explorar la 

ubicación de posibles grupos dentro del espacio de características. Posterior a ello, se 

comprueba si alguno de los grupos puede ser fusionado sobre alguna base de 

agrupación que resulte adecuada, los cuales representan las diferentes clases 

presentes en el conjunto de documentos dados. 

Ventajas: Suelen ser más fácil para los seres humanos ver las relaciones que hay 

entre grandes cantidades de datos.  

Desventajas: Computacionalmente complejo y extenso.  
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2.6.3. Algoritmos de clasificación semi supervisados 

Aquí se  utilizan datos no etiquetados en conjunto con algunos que si lo están para 

poder llegar a clasificar nuevos documentos que aún no han sido etiquetados. Dentro 

de la clasificación de texto la mayor parte de las ocasiones existe limitación de datos 

que presenten etiquetas, por lo que querer llevarlo a cabo resulta altamente costoso 

para las organizaciones. En base a lo anterior, los algoritmos semi supervisados son 

una buena solución a esta situación debido a que su marco de aplicación contempla la 

agrupación y agrupamiento (Pise, 2008). 

Algunos de los algoritmos de clasificación semi supervisados más utilizados son: 

a) Clasificador “Co-entrenamiento” 

Este tipo de algoritmo suele ser aplicado cuando un conjunto de datos tiene una 

división natural de sus características y se requieren dos puntos de vista de los datos 

(Subramanya, 2008).  Se supone que cada conjunto proporciona un conjunto de 

características las cuales son condicionalmente independientes (Dharmadhikari et al. 

2011). Primeramente se trabaja con un clasificador para cada vista usando algunos 

ejemplos ya etiquetados. Las predicciones de confianza de cada clasificador son 

utilizadas entonces para llevar a cabo el etiquetado de los datos que no lo están y así, 

construir datos de entrenamiento adicionales (Nigam et al. 2006).  

Ventajas: Simplicidad y aplicabilidad a casi todos los clasificadores existentes. 

Desventajas: En algunas aplicaciones de división de características de manera natural 

podría no estar disponible ya que su rendimiento en este tipo de casos suele ser bajo.  

b) Clasificador “Basado en expectativas de maximización (EM)” 

También conocido como algoritmo de maximización expectativa, suele ser utilizado 

para entrenar clasificadores mediante la estimación de parámetros de un modelo 

generativo de expectativas de maximización expectativa (Nigam et al. 2006). 

Ventajas: Es una representación muy simple con respecto a la complejidad de un 

texto, otra ventaja que muestra es que con las clases establecidas y las grandes 

cantidades de datos  sin etiquetar, se puede llegar a encontrar un modelo más 

probable que si solo usamos datos etiquetados.  
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Desventajas: No garantiza máximos globales dentro del modelo de espacio de 

probabilidad que abarca.  

c) Clasificador “Basado en gráficos” 

Dharmadhikari et al. (2011)  mencionan que en este tipo de algoritmos se trabaja 

sobre un conjunto de datos de prueba el cual es mostrado al momento de 

“entrenamiento”, donde se supone que los datos son insertados dentro de un colector 

de baja dimensión que se expresa por un gráfico. Cada muestra de datos es 

representada por un vértice dentro de un grafo que es ponderado por los pesos lo que 

proporciona una medida de similitud entre los vértices.  

Ventajas: No solo se proporciona una solución  binaria sino que también para 

multiclases y se puede medir la incertidumbre. 

Desventajas: Requieren de cálculos excesivos.  

Dado que hay una gran variedad de métodos de clasificación, en la tabla 2.3, se 

ilustran otros métodos semi-supervidados que con frecuencia se utilizan. 
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Métodos de clasificación Semi-Supervisados 

Algoritmo Ventajas Desventajas Base Fuente 

 

 

 

 

 

Clasificador 

de multi-

etiquetado 

mediante 

factorización 

de matrices 

no-negativas.  

Capaz de 

adaptarse a 

entornos semi-

supervisados en 

conjunto con la 

representación 

de documentos 

de bajo rango 

utilizando la 

matriz de 

factorización 

no-negativa. Se 

adapta a un 

entorno con un 

número 

pequeño de 

datos de 

entrenamiento 

y un gran 

número de 

etiquetas de 

clase. 

 

 

Existe una gran 

influencia 

generada por 

dos parámetros 

sobre el 

rendimiento: 

variables 

latentes y 

parámetros de 

sintonización. 

El valor 

incorrecto 

elegido reducirá 

notablemente el 

rendimiento.  

 

 

 

 

 

Análisis de matriz de 

características 

 

 

 

 

 

Liu, R. and  

Yang, L. 

(2006) 

 

 

Basado en 

gráficos SSL 

con multi-

etiquetado. 

Efectiva 

utilización en 

grandes 

cantidades de 

datos no 

etiquetados así 

como 

capacidad de 

explotar las 

relaciones entre 

etiquetas. 

 

 

 

La mayor parte 

de las veces es 

utilizado para 

archivos de 

video. No se 

adapta bien a 

textos 

 

 

 

 

 

Algebraica 

 

 

 

Zha,Z., 

Mie, T. 

Wang, Z. 

Hua X. 

(2008) 

Aprendizaje 

multi-

etiquetado 

mediante el 

aprendizaje de 

dependencia 

de etiquetas.  

Mejora de 

precisión 

mediante la 

configuración 

de SSL 

Incremento de 

tiempo para 

grandes 

conjuntos de 

datos 

 

Análisis de relaciones, 

método de validación 

cruzada 

 

Wei, Yang, 

Zhu y Wang 

(2011) 
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Aprendizaje 

multi-etiqueta 

mediante 

aprendizaje 

silvester 

(SIAM). 

Utilización de 

grandes 

cantidades de 

datos no 

etiquetados, así 

como también 

la capacidad de 

explotar la 

relación entre 

etiquetas. 

Mejora 

significante en 

la precisión 

 

 

 

Podría tornarse 

lento al utilizar 

grandes 

conjuntos de 

datos 

 

 

 

 

Gráficos para 

introducción de datos, 

análisis de nodos 

 

 

 

Chen , Song 

, Wang y 

Zhang 

(2008) 

 

Matriz de 

factorización 

no 

negativesemi 

supervisada.  

Uso de NMF en 

conjunto con 

SSL permite la 

extracción de 

las 

características 

más 

discriminantes 

que si solo se 

usara NMF 

 

 

Alta 

complejidad 

computacional 

 

Matriz de datos, 

factorización conjunta 

de datos, matriz de 

características 

 

 

 

Lee , Yoo y 

Choi (2009) 

Tabla 2.3 Algunos algoritmos de clasificación semi supervisado. 

 

Para la elaboración de la tabla 2.3, se hizo una revisión de la literatura para finalmente 

elegir los distintos tipos de algoritmos que ayuden a gestionar una clasificación semi-

supervisada desde las diferentes perspectivas de los autores mencionados.  

2.7. Clasificación de la Fuente de Conocimiento 

A continuación se presentan las fuentes más utilizadas para almacenar conocimiento 

en un repositorio electrónico organizacional y su relación con las técnicas de 

clasificación automática.   

2.7.1. Clasificación de texto (Documentos, hojas electrónicas, diapositivas, 

casos de uso) 

La gran disponibilidad de documentos de texto en forma digital ha proporcionado una 

ampliavariedad de información para las personas que, para su correcta utilización, 

debe de estar organizada de manera sistemática. Llevar a cabo lo anterior, facilita un 

mejor almacenamiento de la información, búsqueda y recuperación de contenidos 
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relevantes de texto según las necesidades de quien lo busque (Dharmadhikari et al. 

2011). 

 La clasificación automática de texto (documentos y casos de uso) es un problema 

importante desde diferentes ámbitos que tiene muchas aplicaciones como lo son: la 

indexación automática de artículos científicos, el filtrado de correo no deseado, la 

identificación de género de algún documento en particular, atribuciones de autoría, 

ensayos de clasificación automatizada, codificación de una encuesta, clasificación de 

noticias, entre otras (Fabrizio et al. 2002). 

Las técnicas de aprendizaje automático tienen la gran ventaja de que se comprenden 

de una mejor manera desde el punto de vista teórico, permitiendo así que los usuarios 

confíen en el rendimiento y configuración de ciertos parámetros para llevarla a cabo. 

Dichas técnicas se dividen en tres grandes grupos los cuales son: aprendizaje 

supervisado, no supervisado y semi supervisado (Wang et al. 2006).  

Wei (2012)  menciona que la clasificación de texto es el enfoque de todas aquellas 

áreas dedicadas al procesamiento de información, donde un gran conjunto de archivos 

preestablecidos se asignan a cierta clase de atributo predefinido, en la cual, su tarea 

será el dividir los archivos de hipertexto en varias categorías en función de los 

contenidos predefinidos por lo que en este caso, lo que se estudia es el contenido de 

un archivo de texto. En el sistema de clasificación de texto, el clasificador es un factor 

clave, ya que la calidad del rendimiento del clasificador está directamente relacionada 

con el efecto del clasificador y la eficacia del texto 

Algunos de los algoritmos más utilizados para este tipo de clasificación son los 

siguientes: vecino k más cercano, NaiveBayes, Árbol de decisión, Reglas de desición, 

SVN, ANN, Clúster particional, Basado en gráficos::Dharmadhikari et al. (2011), Khan 

(2010), Wang et al. (2006), Narayana (2003). 

2.7.2. Clasificación de Medios de comunicación (E-mail, redes sociales, chat) 

Para Taiwo et al. (2010) el uso de correo electrónico se ha convertido en uno de los 

más rápidas y eficaces formas de comunicación lo que impacta de manera 
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considerable en la transferencia de conocimiento dentro de un grupo determinado de 

personas. Sin embargo, el aumento de usuarios que lo utilizan y los grandes 

volúmenes de mensajes que se tienen se puede llegar a obtener correo sin 

estructurar, congestión, sobrecarga, pérdida de prioridad, entre otros. Lo anterior, 

resulta en un impacto directo por querer contar con herramientas que ayuden a 

gestionar  y clasificar el contenido de este medio de comunicación.  

El envío masivo de correo electrónico no deseado, también conocido como Spam, ha 

generado la necesidad de contar con filtros antispam fiables. Por ello, Awad et al. 

(2011) mencionan que el uso de un clasificador basado en técnicas de aprendizaje 

automático podría filtrar de manera automática el correo spam o incluso cualquier tipo 

de información que se desee.  

Las redes sociales (Facebook, Twitter, Google+, Linked in, etc.) en conjunto, hacen 

que dentro de una organización el aprendizaje sea más interactivo y significativo ya 

que facilitan una mayor interacción con el personal que labora y su comunicación en 

sí. En base a ello es importante poder analizar a detalle y de ser posible llegar a 

clasificar la información que se maneja para así facilitar y mejorar el desempeño 

laboral. Hacer un uso apropiado de lo anterior generará un ambiente organizacional 

más dinámico (Imbernón et al., 2011). 

Algunos de los algoritmos más utilizados para este tipo de clasificación son los 

siguientes: Basado en gáficos, NaiveBayes, Vecino k más cercano., ANN, SVM, matriz 

de factorización no negativa, Clúster particional, Propagación de retroceso: Awad et al. 

(2011), Pradeep et al. (2011), Park (2010), Taiwo et al. (2010). 

2.7.3. Clasificación multimedia (Imágenes, audio, vídeo) 

Para Palaniswani et al. (2006) la clasificación de imágenes es un proceso para 

“ensamblar” grupos de pixeles idénticos que pueden llegar a encontrarse en datos 

obtenidos mediante la detección de características dentro de una imagen en base a 

clases preestablecidas, las cuales corresponden a categorías solicitadas por cierto tipo 

de usuario en base a comparación de pixeles entre sí y los de identidad ya conocida 
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(clases). La identificación de imágenes ha llegado a impactar de manera considerable 

al brindar significados e información importante a las organizaciones ya que es un 

medio de captura muy común que se utiliza hoy en día. Este tipo de clasificación se 

lleva a cabo mediante la identificación de pixeles y la comparación con otros ya 

asignados a distintos tipos de clases con el fin de clasificar todos aquellos pixeles que 

tengan una identidad desconocida.  Un ejemplo de pixel de identidad conocida es todo 

aquel que se encuentre localizado dentro de las “áreas de entrenamiento” de la clase. 

Las características estadísticas de las clases estimadas a partir de pixeles de 

entrenamiento, dependen del algoritmo que vaya a ser utilizado para su clasificación 

(Parrinello et al., 2006). Solo un pequeño número de algoritmos de clasificación de 

imágenes han demostrado contar con una buena precisión con respecto a la 

clasificación y detección de imágenes. Hoy en día es necesario un clasificador que sea 

eficaz a la hora de querer clasificar los contenidos existentes de cualquier tipo de 

imagen (Perumal et al., 2010).  

Para recuperar la información (conocimiento) de usuarios en grandes contenidos de 

datos multimedia, la clasificación automática de audio-video juega un papel importante 

para llevarlo a cabo. Ambos pueden ser clasificados dentro de una base de datos bien 

organizada para que posteriormente se tenga una recuperación rápida y precisa de los 

mismos. Para clasificar los datos de audio es necesario utilizar coeficientes de onda 

de sonidos representados mediante imágenes y para videos las características de 

histogramas de color son extraídas de las imágenes de los video clips las cuales son 

utilizadas para obtener las características visuales (Subashini et al. 2012).  

 Para poder tener una recuperación automática de video antes que nada se requiere 

que este haya sido clasificado. Brezeale (2008) ha estudiado y realizado encuestas 

con respecto a las características de clasificación automáticas como el texto, variedad 

visual, color de histograma, movimientos y texturas, entre otros.  

Para la clasificación de audio un gran esfuerzo ha sido dedicado a investigar las 

características relevantes de los diversos tipos de sonido con que se cuenta, así como 
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los algoritmos que pueden ser aplicados para su clasificación, lo cual se realiza 

mediante el estudio de las ondas que generan en el dominio del tiempo (Yu, 2009). 

Algunos de los algoritmos más utilizados para este tipo de clasificación son los 

siguientes: ANN, Parallepiped, Minimumdistance: Atkinson et al. (1997), Perumal et al. 

(2010), Parrinello et al. (2006),  SVM, Audio segmentation: Subashini et al. (2012), Yu 

(2009),  Dhanalakshmi et al. (2008). 

2.8. Software 

Software es el conjunto de instrucciones y  demás datos necesarios para hacer 

funcionar una computadora. Todo lo que podemos hacer con computadoras requiere 

de software específico para ello. Hay software para jugar, dibujar, sacar fotos, 

escuchar y grabar música, comunicarnos con  otros, escribir, hacer cálculos, software 

para que funcione otro software, y software para construir nuevo software 

(Salvador,2006). El conocimiento interno puede residir dentro de las cabezas de la 

gente; embebidos en comportamientos, procedimientos, software y equipo; y puede 

ser registrado en varios documentos; o almacenado en bases de datos y depósitos en 

línea. Por ende, la adquisición, almacenamiento y recuperación de conocimiento 

puede “descansar” en agentes de software en lugar de recaer sobre las personas. 

Bajo esta perspectiva, Davies et al. (2003) proponen una nueva arquitectura para la 

GC que aborda todos los aspectos del ciclo de vida de la GC, desde la identificación y 

almacenamiento, hasta la transferencia y aplicación, todo mediante la ayuda de un 

software.  

2.8.1. Ejemplos de software utilizado para la clasificación 

 Weka: es una herramienta que permite la experimentación de análisis de datos 

mediante la aplicación, análisis y evaluación de las técnicas más relevantes de análisis 

de datos, principalmente las  provenientes del aprendizaje automático, sobre cualquier 

conjunto de datos del usuario. Para agrupar información se basa en una serie de 

algoritmos con el fin de poder llegar a obtener diferentes clasificaciones según 

corresponda la información (García et al. 2010) 
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 FaCT (FastClassification of Terminologies) (FACT, WWW): desarrollado por 

IanHorrocks (Horrocks, 1998), permite reglas transitivas, inversas, restricciones 

cualificadas, jerarquías entre otros. Es lo suficientemente expresivo para soportar y 

razonar sobre cualquier base de conocimiento. Escrito en CommonLisp, fácilmente 

ejecutable por cualquier programa Lisp de forma local, tiene escrita una versión 

servidor FaCT para ser usada vía interfaz CORBA sobre cualquier sistema con acceso 

a la red. Es el razonador empleado por defecto por el editor de ontologías OilEd para 

clasificar los conceptos en una jerarquía según las descripciones que tengan. 

2.9. Estudios previos 

Debido a que durante la revisión de literatura de la presente no fue posible encontrar 

estudios previos relacionados directamente con esta investigación, se hará mención a 

estudios con un enfoque parecido a esta investigación.  

El estudio “El impacto de las tecnologías de información y los sistemas de 

memoria en la compartición y aplicación de conocimiento organizacional” 

realizadopor Choi et al. (2010) hace mención acerca del impacto que tienen las 

tecnologías de información dentro de la gestión del conocimiento, así como su 

aplicación al trabajar en equipo. En él se presenta una metodología en la cual se 

analiza el impacto generado dentro de las organizaciones cuando se trabaja en equipo 

y se codifica, almacena y posteriormente se recupera el conocimiento que haya sido 

detectado. La investigación anterior fue aplicada dentro de dos empresas situadas en 

Korea del sur, la cuales, según Choi tienen establecidas buenas prácticas de trabajo 

así como de administración del conocimiento.  

La investigación estuvo compuesta por un total de ocho hipótesis: 

Hipótesis 1. El uso de tecnologías de información (TI) para brindar soporte a las 

prácticas de GC dará lugar a un mejor desempeño en los equipos de trabajo. 

Hipótesis 2. El desarrollo de una memoria organizacional permitirá una efectiva 

compartición de conocimiento entre equipos de trabajo organizacional. 



 Marco de referencia 
 

32 
 

Hipótesis 3. El desarrollo de una memoria organizacional permitirá una efectiva 

aplicación de conocimiento entre equipos de trabajo organizacional. 

Hipótesis 4. El uso de TI para gestionar prácticas de conocimiento permitirá una 

efectiva compartición de conocimiento entre los miembros del equipo de trabajo.  

Hipótesis 5. El uso de TI para gestionar prácticas de conocimiento permitirá una 

efectiva aplicación del conocimiento que existe entre los miembros de la organización.  

Hipótesis 6. El compartir el conocimiento, conllevará a la organización a un alto 

rendimiento en equipo. 

Hipótesis 7. Aplicar el conocimiento conllevará a un algo rendimiento en equipo. 

Hipótesis 8. Compartir el conocimiento permitirá tener un alto nivel con respecto al 

conocimiento aplicado en forma grupal dentro de una organización.  

Para realizar el estudio se llevó a cabo una encuesta entre los miembros de cada 

organización la cual se aplicó de forma separada a los líderes de proyectos y sus 

empleados. Como resultados se obtuvo que existe una verdadera importancia al 

querer gestionar conocimiento organizacional mediante la ayuda de tecnologías de la 

información. No solamente basta con tener una memoria organizacional sino que el 

ayudar a gestionar su información mediante la ayuda de sistemas tecnológicos será de 

vital ayuda para ayudar a aplicar, compartir y diseminar el conocimiento de una 

manera más fácil. Por último cabe mencionar que en este estudio no se aborda nada 

relacionado con respecto a cómo clasificar mediante la ayuda de sistemas de TI la 

información que esté contenida dentro de la memoria organizacional lo cual es uno de 

los enfoques principales de este trabajo.  

El siguiente estudio relacionado al“Diseño de un sistema de memoria 

organizacional para la mejora de los procesos de servicio de un departamento 

de tecnología” es un proyecto  en el que se diseña e implementa un sistema de 

memoria organizacional a través de una metodología que involucra tanto el aspecto 

organizacional a través de una metodología como el aspecto tecnológico de una 

organización enfocada a los servicios de tecnología, en la ciudad de Hermosillo, 
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Sonora(López, 2012). López (2012) hace mención que desde el punto de vista 

tecnológico, es importante contar con una plataforma tecnológica que facilite la 

retención, recuperación, compartición y distribución del conocimiento generado dentro 

de las áreas laborales. Para esto, la utilización de tecnologías de información facilitará 

a la organización, el poder almacenar y recuperar el conocimiento generado por los 

técnicos que laboran dentro del departamento de estudio al atender las órdenes de 

servicio, así como la interacción con los usuarios y dispositivos. Considerando lo 

anterior, se concibe a este modelo de memoria organizacional como un enfoque 

integral de trabajo, orientado hacia el aprovechamiento del conocimiento existente 

dentro del departamento de tecnología, en particular en las áreas de soporte técnico, 

redes y telecomunicaciones. Por tanto, constituye un apoyo fundamental para mejorar 

la calidad del servicio prestado por el departamento, gestionando adecuadamente el 

conocimiento presente y futuro en las mencionadas áreas. Los elementos que se 

tomaron en cuenta para poder llevar a cabo el estudio fueron los siguientes: 

Problema: Se entiende como problema cuando algún usuario presenta un error en el 

funcionamiento del dispositivo informático. 

Usuario: Personal de la institución que hace uso de la infraestructura informática 

gestionada por el departamento de tecnología. 

Atención a usuarios: Es el área del departamento de tecnología encargada de 

atender todos los problemas presentados a los usuarios de la infraestructura 

informática. 

Caso: Son generados después de que un usuario presenta un problema y este se 

comunica con el área de atención a usuarios del departamento de tecnología. 

Casos anteriores relacionados: Son casos atendidos con anterioridad que 

presentaron una problemática similar a algún caso que se encuentra activo, estos 

casos pueden servir de gran ayuda para que los técnicos resuelvan la nueva 

problemática. 
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Notificación: Son mensajes en forma de correo electrónico que se envían al usuario 

para mantenerlo al tanto del progreso de atención del caso generado. 

Técnico: Recurso humano del departamento de tecnología que se encarga de dar 

seguimiento a los casos de servicio relacionados con servicio técnico preventivo y 

correctivo a equipos de cómputo y servicios de red. 

Dispositivo: Equipos Informáticos como computadoras de escritorio, laptops, tablets 

pc, dispositivos móviles, entre otros. 

Procedimiento: Se dividen  en tres tipos, procedimientos en observación, 

procedimientos aprobados y procedimientos nuevos. Los procedimientos en 

observación  son una secuencia de pasos propuestos por algún técnico que pueden 

dar solución a algún problema, pero que aún no han sido aprobados oficialmente por 

el departamento de tecnología aunque de igual manera son documentados. Los 

procedimientos aprobados son los que ya han sido revisados por el departamento y 

han sido aprobados como procedimientos oficiales que cumplen con las normas de 

seguridad establecidas. Finalmente, los procedimientos nuevos son procedimientos 

que no se encuentran documentados, generados a través de la atención de un caso 

por un técnico del departamento, basados en información obtenida de las fuentes 

externas y la interacción con las herramientas de comunicación en tiempo real, 

agregados a la memoria organizacional y pasando a ser procedimientos en 

observación. 

Bitácora de usuario y dispositivos: Información generada a partir de los 

seguimientos de casos por parte de los técnicos donde se almacena información como 

problema visto, procedimientos utilizados y sugerencias. 

Conocimiento de fuentes externas: Procedimientos y técnicas compartidas y 

sugeridas por los mismos proveedores de hardware y software, personas que laboran 

en instituciones externas con casos similares, capacitaciones impartidas y consultores 

externos. 
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Herramientas de comunicación en tiempo real: Son herramientas basadas en TI de 

apoyo para la comunicación en tiempo real de un técnico con una o varias personas 

expertas en algún tema, con la finalidad de que estas puedan asesorar eficientemente 

al técnico para que este pueda solucionar alguna problemática presentada.  

Experto: Individuo perteneciente al departamento de tecnología que tiene suficientes 

conocimientos e información para poder asesorar a algún técnico en la resolución de 

alguna problemática presentada. 

Solución al problema: Conjunto de información generada a través de la resolución de 

alguna problemática presentada como usuario y dispositivos atendidos, tipo de 

problemática presentada y procedimientos utilizados, mismos que serán agregados al 

caso atendido y a la bitácora del usuario y dispositivo atendidos.  

Al igual que en el estudio previo, no se hace mención acerca de técnicas que ayuden 

a categorizar el conocimiento que se tenga dentro de la memoria organizacional. Por 

lo anterior el enfoque de este trabajo se basará en la investigación para poder llegar a 

clasificar los distintos tipos de fuentes de conocimiento existentes dentro de una base 

de conocimiento organizacional.  
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3. METODOLOGÍA 

En el capítulo anterior se describieron diferentes tipos de algoritmos para llevar a cabo 

la clasificación de información/conocimiento. Un punto importante para poder clasificar 

la información organizacional es identificar los procesos principales que se tienen, con 

el fin de analizar a detalle las tareas o procedimientos necesarios que conllevan, de tal 

manera que se pueda comprender lo relacionado a cada uno de ellos. Además de 

comprender los procesos principales y sus respectivas tareas, es importante saber si 

éstos se encuentran contenidos en algún medio digital, de tal forma que al querer 

hacer uso de ellos sea fácil encontrarlos o mejor aún, no generar dependencia hacia 

las personas que cuentan con el conocimiento organizacional. Dentro de cualquier 

empresa, puede llegar a existir un gran número de procesos principales y no 

necesariamente las tareas que conlleva cada uno de ellos es “propia” del mismo, por 

lo anterior, mismos tipos de tareas/procedimientos pueden pertenecer a distintos 

procesos. Recuperar la información de forma organizada no es algo fácil para las 

organizaciones debido a diversos factores: mala organización, no se sabe quién la 

posee, entre otros, lo que provoca grandes vacíos de conocimiento para cuando surge 

la necesidad de obtenerlo de manera inmediata. En base a la problemática 

identificada, se propone la metodología de enfoque cualitativo mostrada en la figura 

3.1, la cual está conformada por cuatro etapas.  

 

Figura  3.1 Metodología propuesta 

 

Identificación de 
procesos 

principales

Describir 
información de 

procesos 
principales

Clasificar la 
fuente de 

conocimiento

Recuperar el 
conocimiento
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A continuación se describe cada uno de los pasos de la metodología propuesta: 

 

3.1. Identificación de procesos principales 

Es necesario identificar cuáles son los procesos que se llevan a cabo y para ello, es 

pertinente realizar  una investigación acerca de los procesos o  funciones que se 

llevan a cabodentro del departamento de una organización, detectando las actividades 

o tareas asociadas a cada una de ellas. La secuencia para la identificación de 

procesos principales es mostrada en la figura 3.2.  

 

 

Figura  3.2 Identificación de procesos principales 

Análisis previo de procesos principales y/o entrevistas cara a cara: Para 

identificar cuáles son los procesos realizados por un departamento de cualquier 

organización, será necesario establecer conversaciones cara a cara con los 

empleados de la organización y así, determinar si existe un análisis previo de los 

mismos o no.Cuando en el área de estudio se tenga conocimiento sobre sus 

procesos clave, se hará uso de ellos para continuar con las siguientes etapas de la 

metodología propuesta. Para los casos donde no se tenga conocimiento alguno 

sobre los procesos clave, se deberá de realizar una serie de entrevistas con el 

personal que participa en los procesos organizacionales. El punto central de las 

entrevistas cara a cara será el poder llegar a reunir información directamente de las 

personas encargadas de gestionar información vital de la empresa. Con éste 

instrumento, se espera poder comprender cuales son los procesos principales que se 

Verificar si existe un análisis previo de los procesos 
principales de la organización, en caso contrario 

llevar a cabo una investigación mediante entrevistas 
cara a cara con el personal.

Obtener los procesos principales así como el 
medio donde estos pueden ser encontrados 
(documentos, presentaciones, audio, entre 

otros).
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tienen en su espacio de trabajo. La entrevista estará basada en un formato en el cual 

se pueda detectarquién fue la persona que haya respondido a ella, el puesto de 

trabajo y las actividades más importantes que realiza en relación a su puesto.Para 

evitar perder detalles de la misma, es recomendable grabar la entrevista mediante un 

dispositivo digital, con el fin de analizarse a detalle posteriormente. 

Obtener procesos principales y el medio donde estos se almacenan: En base a 

la información obtenida del punto anterior, ya sea que, haya existido información 

previa o toda aquella que resulte ser nueva, será posible poder identificar las 

actividades/procesos que son de suma importancia para el puesto del departamento. 

Adicionalmente a ello, se pretende saber si existe la manera de poder encontrar 

información relacionada a los procesos en algún medio digital, de manera que en la 

entrevista realizada en esta etapa será necesario el cuestionarlo a la persona 

encargada.  

3.2. Describir información de procesos principales 

Cada proceso principal puede conllevar a una serie de tareas/procedimientos 

distintos  lo cuales será necesario describir. Un proceso es una secuencia de 

actividades para desarrollar algo, en general  están constituidos por un conjunto de 

tareas y actividades, por lo que el punto central de esta etapa es el comprender 

cómo se realizan las tareas/procedimientos que se llevan a cabo en cada proceso, 

esto se puede fortalecer al analizar a detalle  la entrevista realizada al agente de 

conocimiento. Un punto a considerar dentro de la descripción de información que 

conlleva cada proceso es el conocer si existe algún medio digital donde se encuentre 

contenido, con el fin de poder acceder a ellos cuando sea requerido. En base a lo 

anterior, será necesario  crear agrupaciones con respecto al medio digital donde se 

encuentra almacenado cada proceso y las tareas que éstos conllevan. Los medios 

digitales más utilizados son: presentaciones, documentos de texto, vídeos, audios, 

entre otros. En la figura 3.3 se puede observar que puede existir un cierto número de 

procesos, los cuales están constituidos por un número de tareas distintas, y que para 

llevar a cabo estas tareas se necesita cumplir con una serie de actividades 

diferentes. El analizar los audios tomados de las entrevistas a los agentes de 
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conocimiento, así como el análisis a estudios previos de procesos principales (en 

caso de existir), ayudará a comprender a fondo la descripción de los procesos 

identificados en la etapa previa.  

 

 

Figura  3.3 Identificación de tareas/procedimientos en base a procesos principales 

3.3. Clasificar la fuente del conocimiento 

Para clasificar la fuente de conocimiento, se deberá de implementar un algoritmo el 

cual ayude a poder identificar los diferentes tipos de archivos en donde se encuentre 

contenida la información de los procesos principales. La información que conlleva 

cada uno de los procesos, puede estar presente en diferentes medios digitales: texto, 

imágenes, audio o vídeo. El algoritmo se basará en la identificación del tipo de 

extensión que contengan los diferentes medios digitales.  

Clasificación de imagen, audio o vídeo:Adicional a la clasificación por tipo de 

extensión, para archivos tipo imagen, audio y vídeo, el usuario experto, el cual es 

una persona con conocimientos sobre el tema, capaz de poder seleccionar el 

proceso principal perteneciente, podrá seleccionar el proceso principal al cual 

corresponda. En la figura 3.4 se muestra una posible  estructura de cómo se 

pretende clasificar la información en base al tipo de extensión del archivo. 

•Tarea 1: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

•Tarea 2: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

•Tarea n: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

Proceso principal 1

•Tarea 1: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

•Tarea 2: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

•Tarea n: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

Proceso principal 2

•Tarea 1: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

•Tarea 2: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

•Tarea n: Actividad 1, actividad 2,... actividad n

Proceso principal 3

Proceso principal Tareas/procedimientos 
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Figura  3.4 Estructura de agrupación de la fuente de conocimiento: imagen/audio/vídeo 

 

Clasificación defuentes textuales:Para el caso de fuentes textuales, la asignación 

de proceso principal será llevada a cabo de forma automática. Para asignar el 

proceso al que pertenece cada archivo, el contenido de éste deberá ser comparado 

con una serie de palabras clave establecidas. El proceso de clasificación es 

mostrado en la figura 3.5. 

 

Figura  3.5 Estructura de agrupación de la fuente de conocimiento: texto 

 

Como se observa, pueden llegar a existir archivos con extensiones distintas (.ppt, 

.docx) pero aun así, llegar a estar dentro de la misma categoría (texto). 

 

3.4. Recuperar el conocimiento 

Será necesario el desarrollo de un sistema, en el cual estarán contenidos los 

diferentes tipos de archivos que ayudan a la ejecución de los procesos principales 

(etapa 2). El sistema deberá de tener los archivos agrupados según su tipo de 

formato y, para ello, se basará en el algoritmo de agrupamiento propuesto en la 
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etapa anterior. Por otro lado, el sistema contará con una interfaz gráfica, la cual 

permitirá al usuario común (persona que sólo consulta información y no necesita 

conocer acerca de los procesos principales) visualizar lo que éste desee encontrar. 

La forma en como el sistema de información llevará a cabo la recuperación de 

información basada en las peticiones del usuario es mostrada en la figura 3.6. 

 
Figura  3.6 Proceso de recuperación de conocimiento propuesto 

 

Paso 1: Petición por parte del usuario.En este paso se debe hacer una petición de 

la información que desee encontrar. Dependiendo de la necesidad o requerimientos 

de información que necesite el usuario común, será la palabra o palabras clave que 

se introduzcan en el buscador del sistema de información.  

Paso 2: Base de datos. Una de las características  principales de la base de datos 

con la que trabajará el sistema, es que ésta debe ser diseñada con el fin de poder 

almacenar los diferentes tipos de archivos contenidos en los medios digitales 

mostrados en las etapas previas. El sistema de información a utilizar, comparará las 

palabras  introducidas por el usuario común con las diferentes tareas/procedimientos 

contenidas  en la base de datos.  

Paso 3: Encontrar coincidencias con respecto a la petición. Como se revisó en el 

marco de referencia, existen distintos tipos de algoritmos que permiten llevar a cabo 

el análisis de información contenida en medios digitales. El sistema de información 

descifrará el contenido de las fuentes “textuales” mediante análisis automático de su 

contenido, con el fin de poder encontrar patrones que serán comparados con la 
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búsqueda del usuario común, y así, regresar solamente resultados relacionados con 

lo solicitado. Para el análisis de audio, vídeo e imágenes el patrón de comparación 

se llevará a cabo analizando el nombre que contenga el archivo en que están 

contenidos.  

Paso 4: Mostrar resultados en pantalla.  En base a las coincidencias encontradas 

en el paso previo, el sistema de información mostrará en pantalla los resultados de 

búsqueda al usuario común, de tal manera que si se encuentra más de uno y en 

distintos medios digitales, éste podrá seleccionar entre un conjunto de recursos 

según lo desee.  

Paso 5: Reutilización y aprovechamiento. En base a los resultados obtenidos en el 

paso 4, cuando el usuario común recupere el conocimiento solicitado, éste podrá 

retroalimentar el sistema, la retroalimentación podrá llevarse a cabo al actualizar 

tareas/procedimientos que se necesitan llevar a cabo en los diferentes procesos 

principales. Por otro lado, el conocimiento que haya sido de utilidad podrá ser 

reutilizado cuando le sea necesario. Al retroalimentar el sistema, será necesario 

actualizar la base de datos, de tal forma que cuando algún otro usuario realice una 

petición de búsqueda, los resultados obtenidos sean los más indicados. 
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4. IMPLEMENTACIÓN 

El estudio se llevó a cabo en el Departamento de Ingeniería Industrial de la 

Universidad de Sonora Unidad RegionalCentro. Para su elaboración fue necesario 

llevar a cabo pláticas formales con personal del departamento y, posteriormente 

analizar y utilizar herramientas tecnológicas para el desarrollo de la metodología 

propuesta. A continuación se presenta el detalle de las etapas propuestas.  

4.1. Identificación de procesos principales 

Estos procesos son aquellos que son indispensables para el departamento de 

estudio, en este caso, no hubo enfoque en procesos que resultaran ser irrelevantes. 

Para llegar a la determinación de procesos principales fue necesario llevar a cabo 

una investigación previa con el personal involucrado en los mismos. 

4.1.1. Entrevistas cara a cara 

Para la elaboración de este apartado fue necesario realizar una serie de entrevistas 

dirigidas con el personal: Jefe de Departamento, Secretario Académico y 

Coordinadores de Programa. Las preguntas de la entrevista son mostradas en el 

anexo 1.  

Al realizar la entrevista al Dr. Gerardo Sánchez (secretario académico del 

Departamento de Ing. Industrial), comentó que ya existe un análisis previo de los 

procesos principales del área de estudio. Es por ello que para esta sección se ha 

retomado la investigación realizada por Sánchez (2012), donde se determinanlos 

procesos principales dentro del departamento de Ingeniería Industrial (figura 4.1). 
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Figura 4.1 Valoración final de los procesos principales detectados. Sánchez (2012) 

 

En la figura 4.1, se puede observar que la programación académica es el proceso 

más crítico así como sus respectivas puntuaciones para la identificación, 

recuperación, compartición y utilización del conocimiento, siendo esta última la que 

tiene una puntuación más relevante con respecto a las demás. 

Para fortalecer la determinación de los procesos principales, se llevó a cabo  una 

entrevista con el Jefe de Departamento y Coordinadores de Programa. Posterior a 

las entrevistas fue necesario analizar los archivos de audio donde se almacenaron 

cada una de las entrevistas, y así, obtener cada detalle acerca de los procesos 

principales y la manera en cómo se lleva a cabo cada uno de ellos. 

4.1.2. Obtener procesos principales y el medio donde estos se almacenarán 

 

A continuación en la tabla 4.1 se presentan a detalle las funciones/tareas que 

conlleva realizar cada uno de los procesos más importantes en el departamento de 

Ingeniería Industrial.  
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Nombre de proceso Medio donde se encuentra información 

relacionada 

Organización de cursos de titulación Documento oficial 

Seguimiento de competencias Documento oficial 

Administrativos de oficinas Documento oficial 

Acreditación del programa de 

estudios 

Documento oficial, PDF, Documentos en texto digital 

Relaciones con empleadores 
Documento oficial, PDF, Documentos en texto digital 

Seguimiento de egresados 
PDF, Documentos en texto digital, Hojas de Cálculo 

Programación académica  
Documento oficial, PDF, Documentos en texto digital 

Orientación general de servicios de 

la institución 

Documento oficial, PDF, Documentos en texto digital 

Participación en el bufete del 

desarrollo 

Documento oficial, PDF, Documentos en texto digital 

Tabla 4.1 Procesos principales detectados en el departamento de estudio. 

4.2. Describir información de procesos principales 

Con la información obtenida de la tabla 4.1, así como las entrevistas realizadas en la 

sección previa, se determinó que los dos procesos más importantes son: 

Acreditación de programas de estudio y Programación académica. Enel sistema 

Web utilizado en este trabajo, se encuentran listados todos los procesos 

principales del Departamento de estudio, pero las pruebas (entrenamiento) del 

sistema sólo fueron llevadas a cabo haciendo uso de los dos procesos 

principales más importantes, los cuales son descritos a continuación. 
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4.2.1. Acreditación de Programas de Estudio 

En la tabla 4.2 se observan las tareas/procedimientos relativos al proceso de 

“Acreditación de programas de estudio”, así como los agentes encargados de 

realizarlas. 

Tareas/actividades Agente 

Secretaría General Académica ordena se inicie el proceso de acreditación 

del programa académico 

 
Secretario general 

académico 

En reunión especial: Coordinador de programa, academia, Jefe de 

departamento y Director de División realizan el análisis previo para valorar 

la solicitud 

 
 

Director de división 

Se nombra una comisión especial 
Director de división 

Primero se debe evaluar por el Comité Interinstitucional para la Evaluación 

de la Educación Superior (CIEES), por lo que se trabaja bajo los criterios 

de este organismo 

 
 

Agente genérico (es 
nombrado para procesos) 

Se reúne la documentación, las evidencias, se realiza el pago y se 

programa la visita de los evaluadores 

Agente genérico (es 
nombrado para procesos) 

Se organiza la visita y se coordinan actividades 
Jefe de departamento. 
Secretario académico. 

Se lleva a cabo la visita de evaluación 
 

Se esperan resultados 
 

Si se obtiene nivel 1, se inicia el proceso para ser acreditado  

Se define el Organismo Acreditador y se realizan los procedimientos para 

agendar el proceso de acreditación 

 

Se nombra una comisión especial 
Director de división. 

Se reúnen evidencias y se envía la información al Organismo Acreditador 
Agente genérico (es 

nombrado para procesos) 

Se prepara visita de acreditación 
Jefe de departamento. 
Agente genérico (es 

nombrado para procesos) 
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Se atiende a los acreditadores en visita 
Agente genérico (es 

nombrado para procesos) 

Se esperan resultados 
 

Tabla 4.2 Lista de tareas y agentes para el proceso principal: acreditación de programas de estudio. 

Las tareas mostradas en la tabla 4.2 son presentadas en orden de ejecución de las 

mismas.  

4.2.2. Programación Académica 

Dado que éste proceso es el más crítico de todos los que se presentaron, en seguida 

se presenta una descripción con mayor detalle del mismo (tabla 4.3). Se muestran 

las tareas por las que está compuesto, así como los agentes de conocimiento y 

recursos utilizados para elaborarlo. 

Tareas/actividades Agente Recursos utilizados 

Secretaría General 

Administrativa inicia el 

proceso enviando una 

circular 

 
 

Secretaría general 
administrativa. 

* Uso de correo electrónico. 
*Calendario escolar. 

*Contrato colectivo de 
trabajo. 

*Criterios para la 
programación académica.  

Los Jefes de Departamento 

y los Coordinadores de 

programa acuerdan fechas 

locales 

 
 

Jefe de 
departamento. 

 
 
 
*Coordinación de reuniones.  

Los Coordinadores de 

programa realizan los 

pronósticos de grupos 

requeridos para el siguiente 

semestre 

 
 
 

Coordinadores de 
programa. 

*Bases de datos de 
información estadística. 

*Criterios para la 
programación académica.  

*Procedimientos de sistema 
de gestión de calidad. 
*Habilidad de análisis. 
Procesamiento de la 

información. 

Se informa al departamento 

responsable de la 

infraestructura sobre las 

necesidades de aulas y 

 
 
 

Coordinadores de  
programa. 

 
 
 

*Coordinación de reuniones. 
*Uso de correo electrónico. 
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laboratorios 

El departamento libera 

espacios físicos a los 

programas 

 
Secretario 
académico. 

 
*SIIA: Sistema de 

Información Administrativa. 

Los Coordinadores de 

programa dan de alta los 

grupos en el SIIA y los 

envían a autorización 

 
Coordinadores de 

programa. 

 
 

*SIIA: Sistema de 
Información Administrativa. 

Las Divisiones autorizan la 

creación de grupos 

 
Director de división. 

*SIIA: Sistema de 
Información Administrativa. 

Una vez autorizados los 

grupos, los Departamentos 

inician el procedimiento de 

asignación de carga 

académica en Primera 

Etapa 

 
 
 

Jefe de 
departamento. 

 
 
 

*SIIA: Sistema de 
Información Administrativa. 

Se verifica y autoriza la 

programación de profesores 

con la Comisión 

Verificadora 

 
Jefe de 

departamento. 
Agente genérico 

(Sindicato). 

 

Se realiza la Segunda Etapa 

de la programación, y se 

definen los grupos que se 

someterán a concurso 

curricular 

 
 

Jefe de 
departamento. 

 
*SIIA: Sistema de 

Información Administrativa. 
*Procesamiento de 

información.  

Se verifica y autoriza la 

programación de profesores 

con la Comisión 

Verificadora 

Agente genérico 
(Sindicato). 

Agente genérico 
(Comisión 
especial). 
Jefe de 

departamento. 

 

Se solicita a la Comisión 
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Dictaminadora de la División 

se nombre Jurado para las 

materias a concursar 

 
Director de división. 

 
*Documento formal (oficio). 

 
 

 

Se preparan las 

convocatorias y los jurados: 

los que son aprobados por 

el Consejo Divisional 

 
 
 

Jefe de 
departamento. 

 
*Relación de áreas 

académicas. 
*Documentos bases para 

concursos. 

Se reciben documentos de 

los candidatos 

 
Secretaria. 

*Habilidad social de atención 
a usuarios.  

*Documento formal (oficio). 
 

Se entregan los expedientes 

al Presidente del Jurado 

 
Secretaria. 

 
Equipo de cómputo. 

Los Jurados evalúan 

utilizando como referencia 

el Estatuto de Personal 

Académico 

 
 

Agente genérico 
(comisión especial). 

 
*Estatuto de personal 

académico. 
*Criterios de evaluación de 
concursos determinados.  

Cada Secretario del 
Jurado entrega al 
departamento un 
documento con el 

resultado del concurso 

Agente genérico 
(es nombrado para 

procesos). 

 
Documento formal (oficio). 

 

Se envían los resultados a 

Recursos Humanos, y al 

consejo, como notificación 

oficial del concurso 

 
 
 

Secretaria. 

 
 
 

Documento formal (oficio). 
 

Se cita a los ganadores 

para que elijan su carga 

entre las materias que de 

cada área salieron a 

concurso, respetando el 

máximo de 25 horas 

 
 

Jefe de 
departamento. 

 
 
 
 

Coordinación de reuniones. 

Si quedan grupos después 

de esta etapa, se cita a los 
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segundos y demás lugares 

ganadores, siempre y 

cuando hayan sido 

declarados aptos, para que 

elijan entre los grupos 

sobrantes 

Jefe de 
departamento. 

 
 

Documento formal (oficio). 
 

Se notifica al Sindicato y al 

Consejo sobre los 

resultados de la asignación 

a ganadores 

 
 

Secretario 
académico. 

 
 
 

Coordinación de reuniones.  

Si aún quedan grupos por 

asignar, se ofrecen a los 

MHS por antigüedad, 

respetando el perfil 

necesario, hasta terminar de 

asignarlos, y se notifica 

nuevamente al Sindicato y 

Consejo 

 
 
 
 
 

Jefe de 
departamento. 

 
 
 
 
 
 

Documento formal (oficio). 
 

Se envía a Consejo la 

Programación definitiva 

aprobadapor el Sindicato 

para su aprobación final. 

Jefe de 
departamento.  

 
Documento formal (oficio). 

 

Tabla 4.3 Lista de tareas, agentes y recursos para el proceso principal: programación académica. 

 

Este último proceso suele ser el más importante ya que de él depende la carga 

semestral que existe cada semestre en todos los departamentos de la Universidad 

de Sonora.Para el análisis detallado del mismo, se procedió a estudiar el Contrato 

Colectivo de Trabajo (CCT) del Sindicato de Trabajadores y Académicos de la 

Universidad de Sonora (STAUS), la investigación previa de los procesos principales 

del área de estudio llevada a cabo por Sánchez (2012), así como las grabaciones 
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obtenidas en las entrevistas con el personal. La normativa relacionada a este 

proceso se presenta en el anexo 2. 

Debido a la gran cantidad de actividades que se llevan a cabo en la Programación 

Académica, suele ser difícil gestionar toda la información que ayuda a su 

elaboración, ya que es un gran problemaquerer localizar exactamente dóndese 

encuentra la documentación que  conlleva este proceso. En base a esto surge la 

necesidad por clasificar las distintas fuentes de información con el fin de poder 

encontrarlas de una manera más fácil. 

4.3. Clasificar la fuente del conocimiento 

Para llevar a cabo esta etapa fue necesario elaborar un sistema vía Web utilizando el 

lenguaje de programación php, en el cual los agentes que vayan a utilizar el sistema 

pueden seleccionar un tipo de archivo para ser cargado en el sistema: texto, imagen, 

audio o vídeo. Para modelar el sistema se utilizó UML. 

El lenguaje unificado de modelado (UML), representa de manera gráfica los diseños 

de un sistema de información.Son utilizados para visualizar, construir y documentar 

sistemas de software (Larman, 2008). Su representación suele ser mediante  un caso 

de uso, el cual es una interacción típica entre un usuario y el sistema de cómputo, en 

general representan lo que el usuario hace con el sistema. Por otro lado, la manera 

para mostrar grupos de objetos que pertenecen al sistema y la interacción que hay 

entre ellos,es mediante un diagrama de secuencia. En la figura 4.2 se muestra el 

caso de uso que representa la captura de información en el sistema utilizado. 
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Figura 4.2 Caso de uso: Captura y clasificación de información 

 

El usuario experto es quien captura la información relacionada a los tipos de archivo 

permitidos (textos, imágenes, vídeos y audios), debe ser una persona que conozca el 

área de trabajo, ya que con ayuda de sus conocimientos se capturará en el sistema 

la información de manera adecuada. Cuando el usuario experto guarde el archivo, el 

sistema determinará de manera automática el tipo de extensión con que cuenta. 

La manera en cómo se lleva a cabo lo que se mencionó anteriormente será explicado 

más adelante, la figura 4.3 muestra la interfaz utilizada para la clasificación de la 

fuente de conocimiento.  

 

Figura 4.3 Sistema para clasificar la fuente de conocimiento según su extensión 
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La interfaz mostrada en la figura 4.3 cuenta con diferentes elementos: 

Descripción: Aquí el usuario experto debe de colocar una descripción sobre el tipo 

de archivo que se vaya a cargar en el sistema. En este campo se describe a detalle 

información relacionada directamente con el archivo que se está cargando. La 

persona encargada de subir archivos, debe de conocer acerca de los procesos que 

se llevan a cabo en el área, ya que al colocar la descripción del mismo, ésta debe ser 

lo más descriptiva posible,  generando así una mayor confiabilidad al querer 

recuperar información mediante la utilización de este campo.El proceso de 

recuperación será mencionado en la siguiente etapa. 

Archivo: Al dar clic sobre “seleccionar un archivo” el usuario experto puede navegar 

por los archivos de su computadora y seleccionar el que desee cargar en el servidor, 

éstos deben de ser de tipo texto, imagen, vídeo o audio. Si el tipo seleccionado no es 

permitido, se muestra un aviso.  

Proceso principal:Este campo ayudará a realizar la clasificación de los archivos 

cargados en el sistema. El sistema muestra todos los procesos principales con que 

cuenta el Departamento de estudio, pero las pruebas y entrenamiento del mismo, se 

realizaron sobre los dos procesos críticos mencionados en la etapa anterior, en 

especial en la programación académica.Para los casos de imagen/audio/vídeo, el 

usuario expertodeberá seleccionar de manera manual el proceso principal al cual 

pertenezcan. En el caso de fuentes textuales, de manera automática, el sistema hará 

un análisis del contenido y lo comparará con una serie de palabras clave 

establecidas en el servidor, con el fin de establecerlo dentro del proceso principal 

más adecuado. Las palabras clave son aquellas que describen de manera puntual 

cada uno de los procesos principales, éstas pueden variar para cada uno de los 

procesos.  

Guardar: Por último el usuario experto puede guardar los cambios sobre el archivo 

que haya seleccionado y cargado en el servidor, el sistema identifica el tipo de 

extensión con que cuenta (doc, pdf, xls, jpg, mp3, etc.) y posteriormente lo coloca en 

la carpeta correspondiente dentro del servidor. 
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La manera en cómo el sistema lleva a cabo la clasificación de las fuentes de 

conocimiento se muestra a continuación.  

Clasificación de imagen, audio o vídeo 

En esta parte del sistema, la clasificación es de manera semi-supervisada, ya que el 

sistema Webmuestra  la lista de procesos principales disponibles y el usuario experto 

con conocimiento será quien lo seleccione de manera manual. El tipo de extensión 

del archivo es determinado de manera automática por el sistema.  

A continuación se muestra un fragmento de código utilizado para colocar dentro de la 

carpeta de “imagen” los diferentes tipos de extensiones más comunes que pueden 

tener los archivos de tipo imagen: 

if (($extension=="jpg" || $extension=="jpeg" || $extension==        "png" || $extension==        

"bmp") && $type=="image/jpeg" || $type=="image/bmp" || $extension=="gif" || 

$extension=="tiff" || $extension=="exif"  &&$size<$max_size){ $location = 

"Documentacion/Imagenes/";  $descripcion="imagen"; $tipo="Imagen";  } 

En la figura 4.4 se muestra el diagrama de secuencia que representa como se lleva a 

cabo el proceso del código anterior.  Para los tipos de archivo texto, audio y vídeo la 

secuencia lógica es la misma. El usuario experto es quien carga en el sistema un tipo 

de archivo: texto, imagen, audio o vídeo, él mismo será quien seleccione el proceso 

principal al cual se desee que pertenezca, coloca una descripción al mismo y por 

último, guarda la información capturada anteriormente. De manera automática el 

sistema determina el tipo de extensión y guarda dentro de la base de datos en la 

categoría correspondiente. 
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Figura 4.4 Diagrama de secuencia: Clasificación de fuentes no textuales 

 

Para establecer a qué proceso principal pertenecen las fuentes textuales, el sistema 

analiza de manera automática el contenido y lo compara con una lista de palabras 

clave. La lista de palabras clave se obtiene en base a un análisis completo del 

contenido textual dearchivos que pertenezcan al proceso principal analizado, 

enfocándose en las cinco palabras de mayor aparición, así como con apoyo del 

usuario experto para ayudar a identificarlas y listarlas de la mejor forma posible.  

Clasificación de fuentes textuales 

En esta parte del sistema, la clasificación está desarrollada  en base a algoritmos de 

clasificación supervisados, los cuales son aquellos que utilizan ciertos datos para su 

entrenamiento. El sistema Web se basa en la lista de palabras clave contenidas en la 

base de datos del servidor. Para llevar a cabo esta parte, el sistema se parte de la 

lógica del “algoritmo clasificador vecino k más cercano”, el cual es usado para 

comparar las palabras clave contenidas en el servidor con el archivo de texto a 

clasificar. Suele ser un algoritmo eficaz y fácil de implementar.  
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Por otro lado, también se hace uso de la lógica del “algoritmo clasificador Reglas de 

decisión”, el cual ayuda a establecer el conjunto de reglas que describe a cada uno 

de los procesos principales. En ésta investigación se presentan las  pruebas sobre 

los procesos principales “programación académica” y “acreditación de programas de 

estudio”.  

Para obtener las palabras clave relacionadas a cada proceso, se hizo uso del 

analizador de texto implementado en el sistema Web, con el fin de contabilizar las 

palabras que aparecen con más frecuencia. Debido a que en la literatura revisada no 

se encontró ningún tipo de fuente que indicara el número de palabras que tienen que 

seleccionarse para ayudar a llevar a cabo la clasificación, se tomaron cinco palabras 

clave por proceso principal, lo anterior en base a que en artículos revisados para este 

trabajo, generalmente se utilizan cinco palabras clave.Por otra parte se consultó a 

personas del área de estadística para tomar la decisión acerca del número de 

repeticiones Pi necesarias para cada Palabra Clave i.Con ello, y con ayuda de un 

usuario experto, se obtuvieron las palabras que describen a cada proceso principal: 

Palabras clave por Proceso principal 

 

Acreditación de 

programas de 

estudio 

Programación 

académica 

Repeticiones 

(Pi) 

Palabras clave (i)    

1 Acreditación Programación i≥ 20 

2 CIEES Concurso 15 ≥ i  ≤ 19 

3 Evaluador Profesores 11 ≥ i  ≤ 14 

4 Visita Antigüedad 6 ≥  i  ≤ 10 

5 Organismo Evaluación 1 ≥ i  ≤ 5 

Tabla 4.4 Palabras clave por proceso principal y repeticiones 
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La tabla 4.4 muestra los rangos superior e inferior asignados para las repeticiones de 

cada palabra.La columna repeticiones Pi muestra la frecuencia propuesta en que una 

palabra clave pudiera aparecer en el texto analizado. Debido a que el objetivo central 

de este trabajo no es el determinar el conjunto de palabras clave así como su rango 

de repeticiones Pi, se propone como trabajo futuro elaborar una propuesta para ello. 

Pudiera existir el caso en que al cargar un documento hubiera confusión sobre en 

qué proceso principal clasificarlo, por ello, a cada conjunto de repeticiones (Pi) se 

asignó un peso “Wi”, con el fin de  determinar las puntuaciones al clasificar un 

documento dentro de su respectivo proceso principal. Lo anterior se llevó a cabo 

tomando como base la lógica del algoritmo “vecino-k más cercano”, donde los 

vecinos “k-cercanos” son la serie de palabras clave establecidas dentro del servidor. 

La distancia a “k-vecino” es representada por el número de repeticiones Pi de la 

palabra con respecto a los límites superiores e inferiores establecidos.  En la tabla 

4.5 se puede observar el peso “Wi” que se dio a cada rango de repeticiones “Pi”.  

 

Repeticiones 

(Pi) 

Peso 

(Wi) 

i ≥ 20 0.38 

15 ≥ i  ≤ 19 0.28 

11 ≥ i  ≤ 14 0.21 

6 ≥  i  ≤ 10 0.11 

1 ≥ i  ≤ 5 0.02 

∑ límite inferior= 53 ∑ Wi = 1 

Tabla 4.5 Peso Wi en base a repeticiones Pi 

La columna Peso (Wi) de la tabla 4.5 se compone de dos valores:  
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 Numerador: Valor del límite inferior permitido para cada conjunto Pi. 

Denominador: Suma total de los límites inferiores (igual a 53). 

Al subir un archivo al servidor, el sistema realiza un análisis de su contenido y éste 

es comparado con los diferentes conjuntos de palabras clave almacenados en el 

sistema. Para cada conjunto de palabras clave, el sistema lleva a cabo una 

sumatoria de puntuaciones individuales de cada proceso principal. La ecuación 4.1 

representa la sumatoria para cada proceso principal: 

 

Pck =∑Pi

n

i=1

𝑊𝑖 

(4.1) 

Dónde: 

Pck: Peso del proceso principal i. 

Pi: Número de veces que se repite la palabra clave i. 

Wi: Peso correspondiente según en el rango de repetición que se encuentre la 

palabra clave i.  

 

Una vez realizados los cálculos necesarios, de manera automática, el sistema 

clasifica al archivo dentro del proceso principal que tiene el peso más alto.   

A continuación se muestra un fragmento de código utilizado para el análisis 

automático de fuentes textuales: 

$texto = file_get_contents('conocimiento.txt'); 

$keywords = array_map('trim', file('palabras_clave.txt')); 

$Arreglo_palabras = preg_split("/[\s,\"']+/",$texto); 

$words = array_count_values($Arreglo_palabras); 
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foreach ($words as $key_words => $value){ 

if ($value>=num_palabra_clave) 

En la figura 4.5 se muestra el diagrama de secuencia que representa cómo se lleva a 

cabo el proceso del código anterior: 

 

Figura 4.5 Diagrama de secuencia: Clasificación de fuentes  textuales 

 

Como se puede observar en la figura 4.5, el usuario expertoes quien carga en el 

sistema el archivo de texto, así como colocar una descripción del mismo antes de 

guardar. Posterior a ello, el sistema analiza y compara el archivo cargado por el 

usuario experto con otro que se encuentra dentro del servidor, el cual contiene las 

palabras clave para establecer el proceso principal. El servidor da respuesta al 

sistema en el caso de haber encontrado o no coincidencias con el archivo de 

palabras clave. Por último, el sistema almacena dentro del proceso principal 

correspondiente.  

La implementación de análisis automático de texto dentro del presente trabajo es otra 

aportación para quienes gestionan la información en el área de estudio, debido a que 

ayuda a agilizar tiempos a la hora de querer organizar la documentación con que se 

cuenta. La utilidad que conlleva este tipo de clasificación es realmente significativa: el 
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usuario experto en el tema solo es requerido para elaborar la serie de palabras clave 

con las cuales el proceso principal será comparado, después de ello, el sistema es 

quien hace la clasificación de manera automática sin necesitar de esta persona (a 

pesar de ello, se recomienda que el usuario experto participe en el proceso de 

captura de archivos). Por otro lado, ayuda a los empleados a encontrar la 

información cuando ésta sea requerida y sobre todo, localizar lo que realmente se 

está buscando. Cabe mencionar que un tipo de archivo puede llegar a pertenecer a 

distintas categorías (procesos principales), y con ayuda del sistema Web la 

clasificación es llevada a cabo de una manera más rápida y sobre todo sencilla.  

 

4.4. Recuperar el conocimiento 

Para la elaboración de esta etapa fue necesaria la implementación de un buscador 

en la sección de “consulta de archivos existentes”, dentro del sistema Web utilizado.  

Como se mencionó en el capítulo anterior, la recuperación de conocimiento consta 

de una serie de pasos en los que el usuario común tiene contacto con el sistema.  

 

Figura 4.6 Caso de uso: Recuperación de la fuente de conocimiento 

 

El caso de uso que representa la recuperación de conocimiento es mostrado en la 

figura 4.6, el usuario común hace una petición de búsqueda, posteriormente el 

sistema identifica si existen coincidencias en lo que se tiene almacenado y por último 

muestra los resultados en pantalla.  
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Figura 4.7 Diagrama de secuencia: Recuperación de la fuente de conocimiento. 

La secuencia de actividades que conlleva el proceso de recuperación de la fuente de 

conocimiento se muestra en la figura 4.7, la recuperación consiste en la petición de 

búsqueda por parte del usuario común, el sistema se encarga de encontrar 

coincidencias en la base de datos comparando los patrones de búsqueda 

establecidos. La información encontrada es mostrada en pantalla al usuario común y 

finalmente éste puede utilizar y retroalimentar el sistema, en dado caso de ocurrir 

esto último, el sistema actualiza de manera automática la base de datos. Para el 

caso de retroalimentación de los archivos del sistema, el usuario debe de ingresar a 

las opciones de “archivo” ”actualizar” dentro del sistema Web (figura 4.9).  

Paso 1: Petición por parte del usuario.  

El buscador ofrece al usuario común tres maneras distintas de hacer una petición 

cuando se deseen encontrar los archivos solicitados:  

Por proceso principal: Se puede seleccionar de entre los procesos principales 

disponibles, el sistema compara la información contenida en la base de datos del 

servidor y posteriormente muestra las coincidencias (si es que las hay) al usuario.  
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Por tipo: Otra opción disponible para hacer los filtrados de búsqueda es seleccionar 

el tipo de archivo que se desee encontrar: texto, imagen, audio o vídeo. Esta 

columna es determinada de manera automática por el sistema al detectar la 

extensión con que cuenten los archivos cargados en el servidor.  

Por descripción: El usuario tiene la opción de escribir lo que desee encontrar, el 

sistema compara las palabras introducidas con la información contenida en la base 

de datos del sistema, cabe mencionar que la comparación es con respecto al campo 

de “descripción” que contiene cada archivo.   

Para hacer filtrados con un mayor nivel de detalle, el usuario puede usar de manera 

combinada las tres opciones de búsqueda mencionadas anteriormente. 

Paso 2: Base de datos.  

La base de datos utilizada en el sistema Web fue implementada con el gestor de 

base de datos “My SQL”, la cual cuenta con una tabla llamada “clasificación”. En la 

figura 4.6 se muestra la estructura que presenta la tabla. 

 

Figura 4.8 Estructura de tabla clasificación en la base de datos 

 

El campo “ID” es utilizado para llevar un control interno de los archivos que se 

localizan en el servidor, los campos “descripción, tipo, categoría y archivo” ya fueron 

descritos al inicio de esta sección.  
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Paso 3: Encontrar coincidencias con respecto a la petición. 

El sistema compara la petición de búsqueda por parte del usuario común con 

respecto a la información contenida en la base de datos. En caso de encontrar 

coincidencias, éstas son mostradas en pantalla. A continuación se muestra un 

fragmento de la codificación usada en el sistema para llevar a cabo las búsquedas 

solicitadas. 

$query_Recordset1 = "SELECT * FROM clasificacion WHERE CATEGORIA LIKE 

'%".$busqueda_categoria."%' AND Tipo LIKE '%".$busqueda_tipo."%' AND 

DESCRIPCION LIKE '%".        $busqueda_Descripcion."%'"; 

 

El código anterior incluye las tres diferentes opciones de búsqueda explicadas en el 

paso 1: proceso principal, tipo de extensión y descripción.  

Paso 4: Mostrar resultados en pantalla. 

Para cada uno de los archivos el usuario común puede ver su descripción, el tipo de 

extensión (.doc,.jpg,.pdf, etc.), y el proceso principal al cual fue asignado. La figura 

4.9 muestra la interfaz utilizada.  

 

Figura 4.9 Resultados y opciones de filtrado para la recuperación de conocimiento 
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Paso 5: Reutilización y aprovechamiento. 

Como se observa en la figura 4.9, para cada archivo el usuario común tiene la opción 

de: consultar, actualizar o eliminar.  

Consultar: Esta opción permite visualizar el contenido del archivo, en caso de ser 

una extensión soportada por el navegador de internet, su contenido podrá ser visto 

en línea. Para los tipos de extensión no soportados por el navegador, éstos serán 

descargados al dispositivo del usuario, y se deberá de seleccionar un programa para 

visualizarlo.  

Actualizar:Esta opción permite realizar una modificación con respecto a la 

información con que cuente el archivo. 

Eliminar: Cuando el usuario considere que un archivo ya no es necesario, se tendrá 

la opción de eliminar la información contenida en el servidor. Un mensaje de 

confirmación antes de la eliminación permanente será mostrado.   
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5. RESULTADOS 

En esta sección se presentan los principales resultados obtenidos en este proyecto 

de investigación, donde se trabajó con la problemática detectada en el Departamento 

de estudio:No contar con información de manera organizada para posteriormente 

recuperarla.  

Las carencias en el área de estudio eran muy notables, ya que los diferentes tipos de 

archivo donde manejan su información no se encontraban contenidos en un mismo 

lugar, es decir, el jefe de departamento tenía cierto documento, la secretaria podía 

tener otro, etc. En el momento de querer recuperar información, no se sabía quién 

era la persona que la tenía, por lo que en gran parte de las ocasiones se optaba por 

volver a hacer un archivo nuevo. 

Se tomó como base y referencia al trabajo desarrollado por Sánchez (2012), Quién 

propuso un modelo para identificar los diferentes procesos principales del 

Departamento de estudio, pero no se contaba con una herramienta que ayudara a 

gestionar todos los archivos referentes a cada uno de los procesos. Es por ello que 

se hizo la  propuesta de clasificación y recuperación desarrollada en esta 

investigación y que es un complemento a la propuesta por  Sánchez (2012), ya que 

fue posible identificar los procesos que son de mayor relevancia para el 

Departamento, y así, clasificar y recuperar los archivos cargados en el sistema por el 

usuario experto.  

Lo anterior fue posible gracias a la programación de un sistema Web, utilizando 

algoritmos que ayudan a la clasificación de los medios digitales donde almacenan la 

información: texto, imagen, audio y vídeo. Una de las características interesantes de 

este proyecto fue la clasificación automática de fuentes de información textual, ya 

que mediante la identificación de contenido de texto plano, es posible comparar un 

documento de texto con una serie de palabras principales dadas por el usuario 

experto, y así, llevar a cabo la clasificación automática de la misma. Este tipo de 

clasificación automática es un verdadero impacto para quienes laboran en la 

organización, ya que ayuda a agilizar tiempos a la hora de querer organizar la 
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documentación con que se cuenta. Por otro lado, si la información se encuentra 

clasificada, ayudará en la recuperación de la misma, ya que mediante la 

implementación de filtrados de búsqueda, se puede restringir sobre lo que se desee 

obtener.  

Con la implementación de un sistema donde los empleados pudiesen almacenar de 

manera conjunta todos los diferentes tipos de archivos con que se cuentan,  el 

Departamento adquiere beneficios, por ejemplo: No crear dependencia hacia ninguno 

de los empleados, contar con un repositorio de información de forma organizada en 

el que se sepa a dónde pertenece cada archivo, así como poder recuperarla de 

manera rápida y confiable cuando ésta sea solicitada.   

Los usuarios del Departamento no tenían de manera establecida los diferentes 

conjuntos de palabras clave que describen a cada proceso principal, por lo que con 

ayuda del sistema Web se analizaron diferentes documentos relacionados a cada 

proceso con el fin de determinar cuáles eran las más importantes (el usuario experto 

también tiene un papel importante, ya que él ayudó a confirmar o reacomodar las 

palabras con respecto a su importancia).  

La metodología propuesta para clasificar y recuperar información, puede ser utilizada 

para cualquier tipo de organización que quisiera gestionar su información. Cabe 

mencionar que para cada una de las organizaciones donde desee ser implementada, 

debe de estudiarse a detalle cuales son los procesos principales con que se cuentan, 

así como determinar la lista de palabras clave asociadas a cada uno de ellos, con 

ayuda de un usuario experto en el área y el sistema vía Web implementado. Lo 

anterior ayudará al sistema a clasificar de la mejor manera posible los archivos, de 

modo que cuando se quiera recuperar alguno de ellos, sea lo que en realidad se está 

buscando. Un elemento clave para el éxito de este proyecto, fue la participación de 

los miembros del área donde se llevó cabo el mismo, ya que desde un principio 

estuvieron de acuerdo en llevar a cabo la implementación de un sistema que ayudara 

a la gestión de toda la documentación con que se cuenta. 
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6. CONCLUSIONES 

En este capítulo se presentan las conclusiones, recomendaciones y posibles trabajos 

futuros en relación al procesamiento automático de fuentes de conocimiento de 

cualquier naturaleza. 

6.1. Conclusiones 

El contar con fuentes de información (conocimiento) de manera desorganizada, resulta 

ser una tarea tediosa para quienes laboran en una organización, ya que cuando se 

desea recuperar de manera inmediata puede llegar a transcurrir mucho tiempo antes 

de localizarlo. En base a lo anterior surge el interés por desarrollar este trabajo, con el 

fin de ayudar a clasificar y recuperar información de manera eficaz. 

En este trabajo de investigación, se desarrolló una metodología que puede adaptarse 

a cualquier tipo de organización sin problema alguno, solo que dependiendo de su 

naturaleza, la identificación de los procesos principales puede variar. 

Para desarrollar una herramienta que ayudara a mantener de forma organizada el 

conocimiento con que cuenta una organización, se tuvo que comprender a detalle cuál 

es la información/procesos importantes que ésta desarrolla. Para ello se estudiaron 

diferentes temas (presentados en el marco de referencia), así como mantener pláticas 

con los agentes de conocimiento de la organización de estudio.  

Se elaboró una una propuesta para sistematizar  los formatos de tipo texto, audio, 

video e imagen, al almacenar el conocimiento organizacional. Lo anterior fue 

elaborado en base a algoritmos de clasificación con el fin de tener la información de 

manera organizada. Una propuesta para la clasificación de fuentes textuales fue 

elaborada con el fin de asignar dentro de un proceso principal correspondiente cada 

uno de los archivos cargados por un usuario experto.  Por último se diseñó una 

estructura tecnológica para categorizar y recuperar el conocimiento organizacional, 

basada en el lenguaje de programación php.  
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Una gran ventaja de esta propuesta, es que cuando los miembros de la organización 

quieran recuperar información de manera rápida, bastará con ingresar al sistema Web 

y realizar la búsqueda en el módulo de “archivos existentes”. El usuario común puede 

realizar sus búsquedas mediante las distintas opciones de filtrado con que cuenta el 

sistema, evitando así perder tiempo al querer encontrar un archivo en específico.  

Aunque en el  sistema propuesto aún se requiere trabajar con la clasificación 

automática de imagen, audio y vídeo, éste tiene la capacidad de ayudar a clasificar y 

recuperar de manera eficaz lo que los usuarios gestionan en su área de trabajo.  

6.2. Recomendaciones 

Este trabajo fue realizado con el fin de ayudar a una organización a tener una forma 

organizada de la información con que se cuenta. Al momento de querer aplicar la 

metodología planteada, se debe poner mucho énfasis en la identificación de los 

procesos principales de las empresas, ya que en base a ello, se “entrena” el sistema 

Web. Sí el estudio donde se lleva a cabo la investigación de los posibles procesos 

principales no es correcto, la recuperación de las distintas fuentes de conocimiento 

con que cuente la organización, no será la correcta cuando éstas quieran ser 

recuperadas.   

6.3. Trabajos futuros 

Como trabajos futuros a este trabajo, se podría llevar a cabo la implementación de 

clasificación automática para imágenes, audio o vídeo, mediante el análisis de 

contenido con ayuda de algoritmos de clasificación especializados en ello. El 

implementar lo anterior al sistema Web desarrollado, ayudaría a evitar que el usuario 

experto tuviera que capturar de manera manual el proceso principal al cual los 

archivos pertenecen. Cabe mencionar que para la clasificación automática de imagen, 

audio o vídeo, tendría que llevarse a cabo una investigación a fondo para obtener los 

patrones con los cuales será comparado lo que se encuentre en el análisis de los 

mismos. Otro posible estudio es elaborar un análisis literario de posibles sistemas de 

información que ayuden a llevar a cabo la gestión de documentos en una 
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organización, con el fin de poder contrastar las ventajas y desventajas con respecto al 

sistema Web propuesto en este trabajo de investigación. Por último se tiene el realizar 

un estudio a fondo para ayudar a establecer las palabras clave que describen a 

diferentes procesos principales, así como qué rangos (número de repeticiones) deben 

cumplirse para considerarlas dentro del proceso principal correspondiente.  
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8. ANEXOS 

Anexo 1 

Encuesta para obtener información de los procesos principales 

 Nombre del entrevistado: 

 Puesto que desempeña en la institución/división/departamento. 

 Describa en general como define a su puesto. 

 Hay muchos procesos que involucran a su puesto: ¿Cuáles considera Usted 

que son los procesos principales que desarrollan y que atañen a su puesto? 

 De los procesos principales mencionados, ¿Cuáles considera que son los tres 

más importantes y por qué? 

 De favor ¿Clasifique por orden de importancia a los procesos, donde se 

observe una jerarquía en función del impacto que tiene a las actividades de su 

puesto? 

 De los tres procesos principales mencionados, ¿Describa las actividades, 

funciones o tareas, que se deben llevar a cabo en cada uno de ellos? 

 ¿Las tareas son realizadas por usted mismo? Si no es así, ¿Quién las realiza? 

 ¿Existe información documentada en papel relacionada  a los procesos 

principales? Si es así, ¿está a su disposición o necesita solicitar acceso a la 

misma? 

 ¿Existe información almacenada en medios digitales relacionada a los procesos 

principales? ¿En qué tipo de formato se encuentra almacenada? Si es así, 

¿está a su disposición o necesita solicitar acceso a la misma? 
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Anexo 2 

Programación académica semestral y los horarios (Cláusula 82 del CCT) 

La programación semestral de la carga académica y horarios de trabajo corresponde 

ser realizada por los Jefes de Departamento de acuerdo al procedimiento establecido 

en la presente cláusula, en los términos de la Ley orgánica, del EPA, el CCT y las 

disposiciones reglamentarias emitidas por el Colegio Académico.  

El orden de programación de profesores en la Universidad de Sonora es basada en 

la categoría que tenga cada profesor y por otro lado la antigüedad del mismo. Por 

ello, la asignación de grupos es asignada en base a tres posibles etapas.  

El orden de programación en cada área será la siguiente: 

 

Figura 8.1 Orden de programación académica de la Universidad de Sonora. (CCT, 2013-2014) 

 
 

 

Primera 
etapa

•Profesores y profesores investigadores de tiempo indeterminado.

•Profesores de tiempo completo.

•Profesores de asignatura.

•Personal académico visitante y extraordinario.

•Profesores y profesores investigadores que hayan ingresado por medio de evaluación curricular

•Profesores investigadores indeterminados de otros departamentos.

•Personal académico con horas determinadas comprometidas.

Segunda 
etapa

•Personal de asignatura de tiempo indeterminado, teniendo prioridad el de mayor antiguedad.

•Personal de asignatura con horas determinadas comprometidas, teniendo prioridad el de mayor antiguedad
académica.

•Personal de asignatura de tiempo determinado, que haya ingresado por concurso curricular y con derecho a
prorroga de contratación.

•Personal de carrera con carácter indeterminado, que desee sobrecarga en el área correspondiente y personal de
otros departamentos que así lo solicite, con prioridad al de mayor antiguedad académica.

Tercera etapa

•Convocación de concursos por evaluación curricular .

•Contratación de nuevo personal académico.


