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Resumen

La importancia de la mineria de datos para descubrir
patrones y tendencias desde la gestion del
conocimiento (GC) en las empresas de hoy, es
fundamental dadas las situaciones de
competitividad y desarrollo que deben enfrentar
éstas. Se presenta en éste articulo la aplicacién de
técnicas de mineria de datos a una base de datos de
GC de 322 PYMES de las ciudades de Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga,
Manizales, Pereira y Armenia, para lo cual se
utilizaron enfoques investigativos como el
exploratorio y el descriptivo, conjuntamente con
técnicas de mineria de datos y el uso de una
herramienta de software propietaria. De lo cual se
destaca el avance en competencias, herramientas y
TIC para la GC.

Palabras clave
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clasificacion

datos, técnicas de

Data mining in knowledge management of
SMEs in Colombia

Abstract

The Importance of Data Mining to uncover patterns
and trends from Knowledge Management (KM) in
today's companies is fundamental given the
situations of competitiveness and development that
these must face. This article presents the application
of data mining techniques to a KM database of 322
SMEs in the cities Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla, Bucaramanga, Manizales, Pereira and

Introduccion

Armenia. For which we used research approaches
such as exploratory and descriptive organized with
data mining techniques and the use of a proprietary
software tool.

As result, some aspects like the progress in skills,
tools and ICT for the KM were highlighted.

Keywords
Graduates, Data mining, Classification techniques.

L'exploration de données en gestion des
connaissances des PME en Colombie

Résumé

L'importance de I'exploration de données pour
découvrir les modéles et les tendances de la gestion
des connaissances (GC) dans les entreprises
aujourd'hui est essentiel étant donné des situations
de compétitivité et de développement qu’elles
affrontent. Dans cet article se présente |'application
des techniques d'exploration de données GC a une
base de données de 322 PME aux villes Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga,
Manizales, Pereira et Armenia, pour lesquels des
approches de recherche telles gqu’exploratoire et
descriptive ont été utilisés conjointement avec des
techniques d'exploration de données et I'utilisation
de I'outil logiciel propriétaire. Des quels se souligne
I'avance dans les compétences, les outils et les TIC
pour la GC.

Mots Clés
Les diplomés, I'exploration de
techniques de classification.

données, les

El proceso dinamico de la gestién del conocimiento (GC) usualmente empieza con
la creacidn, descubrimiento y recoleccién interna de conocimiento y de las mejores
practicas, seguido por compartir y entender las practicas que la organizacidon puede
usar, y de esta manera ajustar y aplicar dichas practicas a nuevas situaciones,
mejorando el desempefo organizacional (O’Dell & Grayson, 2004, citado por Zhao,
2010).

Al respecto, Alavy y Leidner (2001) consideran algunos procesos basicos de
creacidon, almacenamiento y recuperacion, transferencia y aplicacion del
conocimiento.
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e Creaciéon del conocimiento: implica el desarrollo de nuevos contenidos, o remplazar
el contenido existente dentro del conocimiento tacito y explicito de la organizacién a
través de procesos de colaboracion, asi como procesos cognitivos individuales.

e Almacenamiento y recuperacidon: también conocidos como ‘memoria de la
organizacion’, constituyen un aspecto importante del conocimiento de la organizacién
y su efectiva gestion.

e Transferencia y aplicacion de conocimiento, que se produce en diversos niveles: la
transferencia de conocimientos entre los individuos, de los individuos a fuentes
explicitas, de personas a los grupos, entre los grupos y del grupo de la organizacién.
La aplicacién se da en términos de cinco elementos: 1), valor percibido de la fuente
de la unidad conocimiento; 2) motivacional, para compartir el conocimiento; 3), la
existencia y la riqueza de los canales de transmision; 4), motivacional para recibir; y
5), la capacidad de absorcion de la unidad receptora, que se define como la capacidad
no solo para adquirir y asimilar, sino también para utilizar el conocimiento.

En este sentido, Natek y Zwilling (2014) explican que en el proceso de GC, la
técnica de mineria de datos (MD) puede ser utilizada para extraer y descubrir
conocimiento valioso y significativo de una gran cantidad de datos. Hoy, la MD se
ha reconocido como una herramienta de analisis emergente y parte de la estructura
de la GC, asociada con la inteligencia empresarial, la cual trae una nueva sinergia y
valor afadido a los datos. Algunas de las técnicas de MD utilizadas en el medio se
relacionan con analizar factores de influencia clave, detectar categorias, pronosticar,
resaltar excepciones, analizar escenarios y hacer predicciones de calculo, entre otras
labores.

Natek y Zwilling (2014) contindan explicando los pasos para el analisis de la MD,
asi: el primer paso es la creacién de los datos conjuntos; el segundo, definir la
herramienta de MD a utilizar; en tercer lugar, evaluar las técnicas de MD a utilizar;
y, por ultimo, analizar los datos por cada modelo y elegir el mejor.

Tsai (2013) complementa lo anterior explicando que la MD es un campo
interdisciplinario que combina inteligencia artificial, gestién de bases de datos,
visualizacion de datos, aprendizaje automatico y algoritmos matematicos y
estadisticos. Esta tecnologia ofrece diferentes metodologias para la toma de
decisiones, resolucion de problemas, el analisis, la planificacién, el diagndstico, la
deteccion, la integracion, la prevencién, el aprendizaje y la innovacién.

Con lo anterior, MD se define como un proceso que utiliza matematica,
inteligencia artificial estadistica y técnicas de aprendizaje automatico para extraer e
identificar informacidn util. La mayoria de las técnicas de GC y MD implican patrones
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de aprendizaje, edificados sobre el fundamento de datos o informacién existente y
de aprendizaje automatico, y la inteligencia artificial.

Gestion del conocimiento

La GC se presenta como una disciplina cuyo objetivo se centra en desarrollar el
conocimiento en las fases de adquisicién, almacenamiento, transformacion,
distribucidn y utilizacién, con la finalidad de lograr ventajas competitivas (Riesco,
2006; Barney, 1991; Dosi, 1992). Los usos de la GC y las razones que los motivan
son variados: van desde generar cambios y resultados sustentables, hasta optimizar
recursos, aprovechar el conocimiento existente, aprender permanentemente y
estimular la creatividad e innovacién (Rodriguez, 2006), asi como aumentar las
oportunidades de nuevos productos y servicios; mejorar la comunicacion interna y
con los grupos de interés; mejorar la competitividad; resaltar el liderazgo de las
organizaciones en su sector; y mejorar los niveles de productividad y rendimiento,
aprovechando las competencias de los empleados.

Desde un enfoque fundamentado en los recursos internos de la organizacion
como base para obtener una ventaja competitiva, Barney (1991) establece que la
informacion y el conocimiento se han convertido en factores claves de las
organizaciones exitosas. Barnes (2002), a su turno, define que, desde el
planteamiento basado en el conocimiento, el conocimiento organizativo se convierte
en el capital mas rentable.

Lo anterior se ratifica con lo establecido por autores como Arthur y Huntley
(2005), Collins y Smith (2006), Mesmer-Magnus y DeChurch (2009), y Lin (2007),
que en sus trabajos investigativos muestran que la combinacion e intercambio de
conocimientos en una organizacion, se relaciona directamente con la disminucion de
costos; la creatividad e innovacion de productos; el mejoramiento organizacional; y
el aumento de su rendimiento y de los ingresos por ventas (Barragan & Zubieta,
2006).

Segun Tsoukas (2001), el conocimiento es la capacidad del individuo para
establecer distinciones dentro de un dominio de accién, con base en una apreciacién
de contexto o teoria —o de ambos—; y el conocimiento organizacional es la
capacidad que los miembros de una organizacion se han desarrollado para hacer
distinciones en el proceso de llevar a cabo su trabajo en contextos concretos.

La GC es el proceso que continuamente asegura el desarrollo y aplicacién de
todo tipo de conocimientos pertinentes en una empresa, con el objeto de mejorar
su capacidad de resolucién de problemas y asi contribuir a la sostenibilidad de sus
ventajas competitivas (Andreu & Siever, 1999). Alavy y Leidner (2001) definen la
GC en organizaciones como aquella que se refiere a la identificacion y el
aprovechamiento del conocimiento colectivo en una organizacion, en aras de
ayudarla a competir.
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Gold, Malhotra y Segars (2001) proponen que los elementos claves para
determinar el éxito o fracaso de las iniciativas de gestion del conocimiento se
encuentran en la identificacidén y valoracion de los prerrequisitos que son necesarios
para que dicho esfuerzo prospere. Dichos prerrequisitos son descritos con frecuencia
como “recursos” y “capacidades” en la literatura del comportamiento organizacional
(Kelly & Amburgey, 1991; Law, Wong & Mobley, 1998; Leonard, 1995). Earl (2001)
complementa lo anterior considerando que la GC puede ser coherente con la teoria
de recursos y capacidades, es decir, construir y competir en una capacidad que
podria ser bastante dificil de imitar.

La GC se define como “el proceso de gestién de la informacidon como un recurso
estratégico para mejorar el desempeno organizacional” (Chaffey & Wood, 2005;
citado por Mikroyannidis & Theodoulidis, 2010) (Alavi & Leidner, 1999; citado por
Kankanhalli & Tan, 2005).

La GC apunta a proveer la informacidon correcta a la persona correcta en el
momento correcto (Bassi, 1999; Broadbent, 1998; citados por Zhao, 2010); su
objetivo es hacer que la organizacidon tenga mayor poder competitivo, elasticidad e
innovacion a través de los miembros de la organizacion. Se trata de un concepto
combinado basado en los sistemas basados en conocimiento, inteligencia artificial,
mejoras en la ingenieria del software, gestion de los recursos humanos vy
comportamiento organizacional (Liebowitz, 2000; citado por Zhao, 2010). No solo
se trata de recordar y compartir conocimiento, sino también de marginar, descartar
y olvidar el conocimiento que no haya sido calificado como relevante o legitimo
(Gherardi & Nicolini, 2002; citados por Ferguson, Huysman & Soekijad, 2010).

Mineria de datos

Se puede definir la Mineria de Datos (MD) como el proceso de descubrir
conocimiento util y entendible, desde grandes bases de datos almacenados en
distintos formatos, por medio de modelos inteligibles a partir de los datos.

Segun Pérez-Palacios et al. (2014), la MD es una parte importante de un proceso
mas amplio conocido como descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD
en inglés). El objetivo principal de la MD consiste en la extraccidon de informacion
oculta de un conjunto de datos. Esto puede ser alcanzado por el analisis automatico
o semiautomatico de gran cantidad de datos, lo que permite la extracciéon de
patrones desconocidos. Estos pueden ser grupos de registros de datos (analisis
cluster), inusuales registros (deteccion de anomalias) y las dependencias entre
datos (asociacion reglas). Por lo tanto, los patrones pueden ser vistos como un
resumen de los datos de entrada, y se pueden utilizar para su posterior andlisis.

Ahora bien, segun Caridad (2008), el concepto de MD representa una idea que
ha venido madurando durante muchos afos, en el sentido de recorrer grandes bases
de datos para recuperar informacidn conceptual de interés e inferir nueva
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informacion util. La MD es un proceso posterior, destinado a lograr un mejor
conocimiento de la informacién disponible, aumentar beneficios o ventas, y
disminuir pérdidas; es decir, tiene un objetivo distinto al que ha motivado la
recogida y almacenamiento de informacion.

Liao, Chen y Deng (2010) concluyen que la MD es el proceso de descubrimiento
significativo del conocimiento del cliente —patrones, asociaciones, cambios y
estructuras de grandes cantidades de datos almacenados en bases de datos—,
desde un enfoque que integra la mineria matematica, de datos tradicional, y técnicas
evolutivas con un sistema multiagente.

De acuerdo con Pefia-Ayala (2014), la MD es un proceso dedicado a escanear
enormes repositorios de datos para generar informacion y descubrir conocimiento.
La MD persigue descubrir patrones de datos, organizar la informacion, definir reglas
y estructuras de asociacion, estimar elementos desconocidos, clasificar objetos, y
desvelar muchos tipos de resultados que no se producen facilmente; de este modo,
los resultados de la MD representan un valioso apoyo para la toma de decisiones.

En esencia, existen dos tipos de modelos de MD: descriptivos y predictivos. Los
primeros suelen aplicar funciones de aprendizaje sin supervision para producir
patrones que explican o generalizar la estructura intrinseca, las relaciones y la
interconexion de los datos extraidos. Los segundos, por su parte, se aplican con
frecuencia al aprendizaje supervisado para calcular valores desconocidos o futuros
de las variables dependientes, con base en las caracteristicas de las variables
independientes relacionadas.

Muhammad, Mohamudally y Babajee (2013) explican que el foco de la extensa
investigaciéon en el campo de la MD esta en el desarrollo y mejora de los algoritmos
existentes, asi como en la evaluacidon de los conocimientos descubierto como un
proceso de un solo paso o de multiples pasos, desde diferentes enfoques —como el
algebra relacional y la teoria de la informacién, entre otros—.

Riquelme, Ruiz y Gilbert (2006), al igual que Liao, Chu y Hsiao (2012) definen
las tareas mas comunes de la mineria de datos:

Clasificacion: clasifica un dato dentro de una de las clases categéricas predefinidas.

(...)

Regresion: el propdsito de este modelo es hacer corresponder un dato con un valor
real de una variable. (...)

Clustering: se refiere a la agrupacion de registros, observaciones, o casos en clases
de objetos similares. Un clister es una coleccién de registros que son similares entre
si, y distintos a los registros de otro cluster. (...)
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Generacion de reglas: aqui se extraen o generan reglas de los datos. Estas reglas
hacen referencia al descubrimiento de relaciones de asociacién y dependencias
funcionales entre los diferentes atributos. (...)

Resumen o sumarizacion: estos modelos proporcionan una descripcion compacta de
un subconjunto de datos. (...)

Andlisis de secuencias: se modelan patrones secuenciales, como analisis de series
temporales, secuencias de genes, etc. El objetivo es modelar los estados del proceso,
o extraer e informar de la desviacion y tendencias en el tiempo. (...) (Riquelme, Ruiz
& Gilbert, 2006, p. 13).

Sefialan, igualmente, que el rapido crecimiento del interés en la mineria de datos
se debe

(i) al avance de la tecnologia de Internet y a la gran participacion en aplicaciones
multimedia en este dominio, (ii) a la facilidad en la captura de datos y el
abaratamiento de su almacenaje, (iii) a compartir y distribuir los datos en la red,
junto con el aumento de nuevas bases de datos en los repositorios, (iv) al desarrollo
de algoritmos de aprendizaje automatico robustos y eficientes para procesar estos
datos, (v) al avance de las arquitecturas de las computadoras y la caida del coste del
poder computacional, permitiendo utilizar métodos computacionalmente intensivos
para el analisis de datos, (vi) la falta de adaptaciéon de los métodos de analisis y
consulta convencionales a nuevas formas de interaccion y finalmente (vii) a la
potencia que este tipo de analisis vienen mostrando como herramientas de soporte a
la toma de decisiones frente a realidades complejas (...). (Riquelme, Ruiz & Gilbert,
2006, p. 14).

A la par con lo anterior, Ur-Rahman y Harding (2012) explican que la tecnologia
de MD proporciona flexibilidad para explotar la informacion desde multiples formatos
o bases de datos, tales como bases de datos relacionales, almacenamiento de datos
y bases de datos transaccionales, etc. Esto es complementado por PhridviRaj y
GuruRao (2014), en tanto comentan que la diferencia entre los datos en las bases
de datos y un almacén de datos es que, en las primeras, los datos estan en la forma
estructurada; mientras que en segundo pueden o no estar presentes de tal manera.
La estructura de los datos puede ser definida para que sea compatible para su
procesamiento; de ahi que en la MD se debe iniciar con un proceso de la limpieza
de los datos, con el fin de hacer factible su posterior procesamiento. Los pasos para
el desarrollo de la MD incluyen la preparacion de los datos, el modelamiento, la
evaluacidn, el desarrollo y el mejoramiento de medicion.

Descripcion de la base de datos

La base de datos estd estructurada con respuestas a preguntas en escala Likert,
calificadas de 1 a 5: 1 corresponde a “se esta en desacuerdo” o “no realizado”; 2,
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“realizado parcialmente”; 3, “realizado en intervalos”; 4,
regularidad”; y 5, “realizado completamente”. Se agruparon las preguntas en las
dimensiones y categorias explicitadas en la tabla 1.

Tabla 1. Estructura de la base de datos

“realizado con

Dimension

Categorias

Numero de
preguntas

Analisis
Organizacional

Anadlisis de conocimiento, analisis de debilidades,
amenazas, fortalezas y  oportunidades, DAFO,
establecimiento de objetivos, seleccion de la estrategia,
definicién de factores clave e indicadores.

27

Competencias

Gestidén de la informacion y la documentacion, gestiéon de
la comunicacion, disefio de herramientas digitales,
gestion de la innovacién y el cambio, y gestién del
aprendizaje organizacional.

44

Practicas

Identificar, generar, retener, compartir y aplicar
conocimiento.

33

Procesos

Consideraciones generales, procesos para identificar,
generar, retener, compartir y aplicar conocimiento.

52

TIC

Web social y semantica para identificar, generar, retener,
compartir y aplicar conocimiento; TIC para el modelo
SECI (socializar, exteriorizar, combinar e interiorizar
conocimiento) de Nonaka y Takeuchi (1999); TIC para un
modelo holistico de gestion de conocimiento.

61

Fuente: elaboracién propia.

Método

Contando con la base de datos mencionada, y con la necesidad de extraer
informacion y conocimiento considerando los datos almacenados en ella, se hizo uso
de una aplicacion de software propietaria que permite utilizar las tareas mas
corrientes en la MD (Riquelme, Ruiz & Gilbert, 2006; Liao, Chu & Hsiao, 2012), a

saber:

e Etapa de seleccidn: Se obtuvieron los repositorios de datos. Como fuente interna se
selecciond la base de datos de la GC de las pymes de Colombia. Como fuente externa
se seleccionaron el cuestionario completo con las dimensiones, variables y categorias.

e Etapa de procesamiento y limpieza: se procedio a eliminar los valores indeterminados
o nulos, y se estandarizaron valores que estaban incoherentes y afectaban el patrén
de calidad de la base de datos.

e Etapa de transformacion de datos: se discretizaron algunos de los atributos con
valores continuos y se transformaron los valores numéricos en valores discretos o
nominales, con el fin de disminuir el nimero de valores distintos de estos atributos.
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e Etapa de mineria de datos: para el efecto se utilizé6 una herramienta de software
propietaria que permitié desarrollar la clasificacién. Igualmente, se desarrollé un
modelo entidad - relacién que se explicita en la figura 1.

Categprid
—a| id_categoria
nombre_cate —a

ENMpresd

id_sector a| id_sector
id_ermpress descripcion_s
id_ciudad la— sector
nombre_empr

resltadn :
e crudad

a| id_indicador e
- —a| id_ciudad
[oHEl = ' nornbre_ciud
resultado =

ndicadpy;
id_categoria
id_indicadaor
nombre_indic

Figura 1. Modelo entidad - relacién. Fuente: elaboracién propia.

El nUmero de empresas por ciudad que fueron consideradas se muestra en la
figura 2.

Figura 2. Total de empresas. Fuente: elaboracién propia.

Resultados y discusion

Luego de seguir las etapas para el desarrollo de la MD y disefar el modelo entidad
- relacion, se procedid a usar la aplicacidén propietaria de software sobre la base de
datos de GC de pymes de Colombia, con lo que se encontraron los resultados que
se exponen en esta seccidn.

En lo relacionado con las buenas practicas para la GC que realizan las pymes de
las ciudades evaluadas, se obtuvieron los resultados que se observan en la figura 3.
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Figura 3. Buenas practicas de GC por ciudad. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la calificacidon, se observa que se esta desarrollando una cantidad
mas elevada de buenas practicas en Barranquilla y muy pocas en Bogota. Asimismo,
se destacan a este respecto ciudades como Pereira y Armenia, mientras que se esta
haciendo poco en Dosquebradas y Bucaramanga. 4 ciudades estan por debajo del
promedio y 5 por encima del promedio de calificacion. Las practicas de mayor auge
son las relacionadas con la generacion, retencion y el compartir el conocimiento

En lo relacionado con las competencias personales para desarrollar la GC que 233
contemplan las pymes de las ciudades evaluadas, se obtuvieron los resultados que
3,25

se observan en la figura 4.
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Figura 4. Competencias para la GC por ciudad. Fuente: elaboracidon propia.

De acuerdo a la calificacién, se estan generando mas competencias para la GC
en la ciudad de Armenia, y pocas en Bogotd; se destacan ciudades también
Barranquilla y Pereira, mientras se estd generando poco en Dosquebradas y Cali. 5
ciudades estan por debajo del promedio y 4 por encima del promedio de calificacion.
Las competencias mas utilizadas son las relacionadas con el aprendizaje
organizacional y la gestién de la informacion y la comunicacién, asi como la efectiva
documentacién de la GC.
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En lo relacionado con procesos para la GC que contemplan las pymes de las
ciudades evaluadas, se obtuvieron los resultados que se observan en la figura 5.
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Figura 5. Procesos para la GC por ciudad. Fuente: elaboracion propia.

Del mismo modo que en el punto anterior, se estan generando mas procesos
para la GC en Armenia, mientras que en Bogota son escasos. Igualmente, Pereira y
Barranquilla se destacan en esta materia, mientras que se generan pocos procesos
en Dosquebradas y Cali. 4 ciudades estan por debajo del promedio y 5 por encima
del promedio de calificacién. Los procesos mas utilizados para la GC son los
relacionados con la identificacién y la retencién del conocimiento.

Conclusiones

La técnica de MD implica, en sus primeras fases, limpieza, ajuste vy
transformacién, de acuerdo a las necesidades del estudio. Estos procesos son
necesarios porque, a pesar de todos los controles para la gestion de la informacion,
los usuarios incurren de modo permanente en errores de digitacion que hacen dificil
la coincidencia de los datos y la futura gestion del conocimiento.

Las pymes evaluadas deben avanzar mucho mas en el uso de buenas practicas
para la GC, asi como en el desarrollo de mas y mejores competencias personales y
organizacionales para la GC, sin dejar de lado el uso y apropiacién de procesos
mucho mas refinados, incluso desde el aporte de las TIC para una GC efectiva.
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