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Resumen / Abstract

Desde los inicios de la década del 90 del pasado siglo, el desarrollo de nuevas tecnologias asociadas a la gestion del
conocimiento marcaron una nueva forma de control que permitié formalizar, capturar, organizar y reutilizar el conocimiento
asociado a los escenarios en los que las competencias se ponen de manifiesto, tanto en el &mbito laboral como académico. En la
presente investigacion se realiza un estudio del estado del arte sobre modelos ontoldgicos de soporte a la gestién de
competencias profesionales, con vistas a caracterizar algunos de éstos en funcién del aporte que realizan a los requerimientos
tecnolégicos de un proceso de identificacion de competencias. Como resultado se identificaron un conjunto de modelos
ontoldgicos con caracteristicas y propdsitos muy variados, para los cuales fue necesario definir un conjunto de pardmetros para
su evaluacion. Del estudio se pudo concluir que ninguno de los modelos identificados satisface completamente los
requerimientos del proceso de identificacion de competencias objeto de estudio.

Since the beginning of the 90s of the past century, the development of new technologies associated to Knowledge
Management, marked a new form of control that allowed to formalize, to capture, to organize and to reuse the knowledge
associated to each one of the stages in which the competences are manifested, both in the work and academic field. In this
research it is carried out a study about the state of the art of ontological models for supporting the professional competences
management, with the purpose of characterizing some of them in order to identify their contribution to the technological
requirements of a process of competences identification. As the main result, a set of ontological models with very varied
characteristics and purposes were identified, and it was necessary to define a set of parameters for its assessment. It was
concluded that neither of the identified models satisfy the requirements of the studied process of competences identification.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio, que forma parte del proyecto de vigilancia tecnoldgica de la Facultad de Ingenieria Industrial, esta dirigido a
la creacién de un procedimiento y las tecnologias de apoyo para la identificacion de las competencias que debe movilizar una
profesion en aquellos procesos organizacionales que usan de forma intensiva las Tecnologias de la Informacion (TI).

Con tales fines se desarrolla un procedimiento denominado PKO (por sus siglas en inglés, Professional Profile, Body of
Knowledge, Organizational Process), el cual permite integrar los subsistemas: perfil profesional, area de conocimiento y
proceso organizacional. Como resultado final de su aplicacién se obtiene un diccionario de competencias de la profesion en el
contexto del proceso organizacional objeto de estudio, con énfasis en el area de conocimiento por la que se inquiere. Dicho
diccionario es de utilidad tanto para las organizaciones donde el proceso tiene lugar, como para las universidades que forman el
perfil profesional.

Si bien es cierto que PKO ha sido concebido de manera general para ser aplicado a cualquier profesion, area de conocimiento y
proceso organizacional; su principal motivacion radica en la necesidad de identificar las competencias en Tl de la Ingenieria
Industrial, que se ponen de manifiesto en procesos intensivos en informacién y conocimiento.

Sobre este tipo de procesos hay pocos referentes acerca del rol en ellos de la Ingenieria Industrial, aunque si se reconoce la
necesidad de que la profesion aprenda a aprender ante el cambio tecnolégico asociado a las tecnologias de la informacion [1; 2].
De la misma manera, una especificacion formal sobre las competencias en Tl de la Ingenieria Industrial es una via para el
reconocimiento de las capacidades que la profesién puede aportar al capital intelectual de las organizaciones en los escenarios
laborales, cada vez mas complejos e interdisciplinarios [3; 4; 5].

El procedimiento PKO utiliza método de expertos para la construccion del diccionario de competencias y se ha estructurado en 2
fases [6]. En la primera se modela el proceso organizacional y se analiza su grado de interrelacion con las Tl siguiendo el
enfoque de los modelos de arquitecturas empresariales [7]. También en esta fase se identifican situaciones de trabajo en las que
las TI afiaden valor al proceso, y las competencias requeridas por el proceso en tales escenarios. De las situaciones de trabajo se
indaga por mecanismos de intercambio de informacion, tipo de decisiones que involucra, invariantes y esquemas alternativos de
actuacion, etc.

La segunda fase tiene por objetivo la identificaciéon de las competencias que la profesion puede activar en las situaciones de
trabajo descritas en la fase anterior, teniendo como referente un analisis previo sobre las T en el cuerpo de conocimientos de la
profesion.

Dado que el objetivo final de PKO es permitir a la profesion aprender a aprender del cambio tecnoldgico en TI, es necesario
gestionar el conocimiento asociado al ejercicio de identificacion de competencias que se pretende.

En tal sentido, desde finales del pasado siglo, la literatura cientifica ha reflejado el uso de modelos basados en ontologias para la
gestién por competencias en diversos contextos y con disimiles propdsitos [8; 9].

Es objetivo de este articulo caracterizar algunos de esos modelos en funcién del aporte que realizan a los requerimientos
tecnoldgicos de PKO.

Il. MATERIALES Y METODOS

Las ontologias y la gestion por competencias

La competencia es un concepto que incluye una variedad de interpretaciones y connotaciones desde diversas opticas
multidisciplinarias. Independientemente de su implementacidn concreta en los sistemas informativos para su gestion, puede
decirse que las ontologias, han posibilitado que efectivamente se tengan en cuenta aspectos de las estrategias empresariales
relacionados con las fuentes de innovacién, la calidad de los servicios en términos del desempefio individual y organizacional, y
el aprendizaje permanente ante la complejidad de las situaciones de trabajo [10].

El concepto de ontologia més citado en el contexto de la representacion del conocimiento es el de una especificacion explicita y
consensuada de los conceptos de un dominio [11]. El conocimiento del dominio es representado en un formalismo declarativo y
estructurado jerarquicamente. La ontologia incluye, ademas de los conceptos modelados, un conjunto de axiomas que limitan el
ambito de interpretacién de los conceptos al dominio en cuestion.

Asi, al conjunto de los conceptos que forman parte de la ontologia en unién a los individuos que pertenecen a los conceptos se le
denomina base de conocimientos [12].

La popularidad de las ontologias como mecanismo de representacién del conocimiento se fundamenta en su uso para lograr la
interoperabilidad semantica entre agentes humanos y computacionales y entre éstos Gltimos.

Esta cualidad resulta muy Util para propender a una conceptualizacion comun entre los términos comprendidos en la definicion
de competencia laboral y el conjunto de conocimientos, habilidades, valores, objetivos, etc.; que caracterizan a un perfil
profesional. Por lo tanto, la mencionada integracion es significativa para la articulacion entre la universidad y las organizaciones
a través de la gestion por competencias [13; 14].
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En el contexto puramente laboral, los modelos ontoldgicos de competencias sirven como mecanismo para la interoperabilidad
entre los diversos procesos de un sistema para la gestion por competencias, como por ejemplo: la evaluacion y la seleccion de
los recursos humanos [15].

Tal vez, el proceso de formacion por competencias es el mas referenciado en la literatura, debido a la complejidad que
representa la modelacion de los elementos que conforman al concepto de competencia y de éstos con los conocimientos y
habilidades a adquirir en un proceso formativo [16; 17].

Algunas teorias cognitivas y de gestion plantean, que sobre la base de la imposibilidad practica de explicitar todos los elementos
interrelacionados que intervienen en una competencia, es preferible modelar la situacion de trabajo en la que tal competencia se
activaria, de tal forma que reproduciendo en mayor medida el escenario, los diferentes actores puedan, por las vias individuales
de adquisicion del conocimiento, llegar a obtener la competencia requerida [18].

Modelos ontoldgicos de competencias

Existen muchos modelos basados en ontologias para la representacion del conocimiento asociado a las competencias [15; 17;
19; 20]. En este acapite se caracterizaran solamente aquellos que pueden realizar aportes significativos al modelo ontoldgico que
requiere el procedimiento PKO.

De un total de trece criterios definidos por los autores, bajo las consideraciones de las necesidades tecnoldgicas del
procedimiento, solo se muestran algunos de ellos en la Tabla 1, los cuales fueron utilizados para la caracterizacion y analisis de
los modelos. Una breve justificacion de lo que cada criterio analiza en funcidn de las necesidades del PKO, también pueden
consultarse en la Tabla 1.

Aunque no se haya podido recuperar ninguna de las ontologias analizadas, de las memorias escritas también se pudo obtener
informacidn valiosa en relacion al tipo de inferencias que se pueden realizar, la arquitectura de los sistemas computacionales que
utilizan a las ontologias, entre otros requisitos funcionales y no funcionales.

TABLA 1
Criterios a considerar en el andlisis de los modelos ontoldgicos
(\[o} Criterio Justificacion

1 Modela el concepto de competencia. Analiza el conjunto de clases de la ontologia que intervienen
en el concepto de competencia asumido por el modelo. Es
interés verificar el grado de estructuracion del concepto de
competencia y su interrelacién con otros conceptos en la
ontologia.

El perfil profesional es uno de los subsistemas de interés en el
procedimiento PKO. Sobre el perfil es de utilidad conocer sus
objetivos, cuerpo de conocimientos, habilidades, valores y los
roles tipificados para los egresados del perfil.

Analiza el conjunto de clases utilizadas para modelar el cuerpo
de conocimiento, como por ejemplo: las tecnologias y sus
principios.

Analiza el conjunto de clases utilizadas para modelar el
concepto de proceso organizacional, como por ejemplo: su
clasificacion, actividades, funciones y los roles de los actores
que se involucran en el proceso.

2 Modela el concepto de perfil profesional.

3 Modela un &rea de conocimiento.

4 Modela un proceso organizacional.

6 Modela la relacion entre el proceso Debe chequearse si la informacion asociada a esta relacion
organizacional y el perfil profesional. queda modelada de forma tal que permita conocer las
competencias demandadas por el entorno laboral sobre un

egresado de dicho perfil.
7 Modela la relacion entre el proceso  Se refiere a las experiencias, escenarios, que permiten disefiar

organizacional y el area de conocimientos que
en €l resulta critico.

la actividad formativa en funcidon de las competencias
requeridas por el proceso.

8 Modela el escenario donde se activa la Permite chequear si las circunstancias en las que se
competencia. desenvuelve una persona, asi como la situacion de trabajo son
modeladas a la hora de enunciar las competencias.
226 Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XXXI1/ No. 3/septiembre-diciembre/2011
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A continuacion se presenta una breve descripcién de los modelos seleccionados en funcion de los criterios de andlisis.

= Ciszczyk et al., 2010 [21]

La motivacion de esta propuesta radica en como lograr mantener un repositorio de competencias actualizado en relacion a los
conocimientos que sustentan a las competencias, lo que resulta complejo en los dominios que son sensibles a los cambios
tecnoldgicos.

Los autores proponen utilizar un repositorio como una base para la creacién de un sistema de informacidn que apoye el proceso
de aprendizaje basado en competencias. EI concepto de competencia que manejan desde el ambito educacional, es la habilidad
de usar conocimientos tedricos para resolver tareas practicas y la habilidad de interpretar sus resultados en términos de la teoria
que subyace en el sistema de conocimientos.

En el articulo los autores utilizan un modelo ontolégico como un mecanismo de integracion de conocimientos teoricos y de
procedimiento en los marcos de una competencia especifica.

= Leykingetal., 2007 [22]

Tiene como finalidad el disefio de actividades de aprendizaje, previa modelacion de los procesos de negocio, y de determinar en
ellos, el conjunto de competencias relevantes a cada una de las microunidades por las que se puede inquirir en el proceso — léase
actividades, funciones, etc. También identifica la necesidad de relacionar competencias requeridas por el proceso y las que
tienen sus actores.

Los autores proponen un par de herramientas automatizadas, PROLIX y EXPLAIN, que interconectan las herramientas para la
gestién de los procesos de negocio con las de gestion del conocimiento y plataformas educativas, al considerar al aprendizaje
como un mecanismo para el cambio organizacional.

Es interesante en esta propuesta la identificacion de un mapa de las fuentes de conocimientos en la organizacion. Son mapeados
tanto las fuentes tacitas de conocimientos como las explicitas. Posteriormente, cada fuente de conocimiento se interconecta con
varios objetos en la organizacion tales como roles, individuos, grupos de personas, etc.

» Corréaetal., 2004 [23]

Dicho modelo constituye una propuesta para las organizaciones y para los directivos que necesariamente estan obligados a
dominar el conocimiento de su empresa con vistas a poder gestionar efectivamente su Capital Intelectual. El modelo se restringe
a la gestion de competencias profesionales en organizaciones de tecnologia de la informacion. Identifica y modela el
conocimiento que se podria utilizar para apoyar la estructura de la competencia e identifica las competencias profesionales en
Tecnologias de la Informacién. ElI mismo esta conformado por alrededor de cuarenta clases, diez de las cuales son principales,
tales son los casos de Organizacion, Estrategia Tl, Competencia Profesional, Cargo, Funcién, Actividades, Unidad
Organizacional, Recursos Humanos, Conocimientos y Habilidades. Al mismo tiempo llega a identificar diez roles que estan
directamente vinculados a los procesos modelados (analista sistema, programador sistema, etc.).

= Bennour y Crestani, 2007 [24]

Es un modelo para la organizacion y validacion de la estructura empresarial, a partir de la modelacion de las competencias que
la caracterizan. Un aspecto a resaltar es que considera el tiempo trabajado en un proceso empresarial proporcional al grado de
pericia que se alcanza en éste, 0 sea, el cimulo de conocimientos del egresado de un perfil profesional cuando comienza a
laborar es adaptado, logrando que éste se convierta, paulatinamente, en experto del proceso. Esta clasificacion de las
competencias laborales en funcién del tiempo de permanencia del trabajador en el proceso es una variante interesante para la
simulacién de las capacidades de un proceso en funcién de sus competencias.

= De Coi et al., 2007 [25]

Esta propuesta tiene por objetivo identificar la brecha entre las competencias requeridas y las adquiridas por los actores en un
contexto laboral o académico. En la modelacion de la competencia se introducen dos mddulos. Uno es el contexto en el que se
manifiesta la competencia y el otro es el nivel de experticia de la competencia modelada. Con vistas a reducir la complejidad del
modelo, los autores subdividen a una competencia en términos de otras mas especificas, asi como el orden de precedencia entre
ellas, si existiese. También modelan el concepto de perfil de competencias, como el conjunto de competencias y sub-
competencias que caracterizan a un rol en un contexto determinado. De cada perfil, ademas, se modelan los elementos que lo
caracterizan, y de cada uno puede definirse el nivel requerido o adquirido.

= Draganidis et al., 2008 [19]

Esta propuesta muestra un prototipo de sistema basado en ontologias el cual trata de integrar la gestion de las competencias con
el aprendizaje electronico y otras funciones de los recursos humanos, tales como la planeacion de carrera y el analisis de
necesidades de aprendizaje. Estos autores también diferencian entre las competencias requeridas por un proceso organizacional
y las adquiridas por los actores asignados a roles del proceso. Sin embargo, un aspecto interesante de esta propuesta son las
distintas clasificaciones que establece para los tipos de conocimiento que estan comprendidos en una competencia, 10os que son
etiquetados como conocimiento teérico, el know-how (actuaciones basadas en la experiencia y en el conocimiento empirico) y
el know whom (conocimiento relacional y sobre modos de comportamiento aceptados por la cultura organizacional). Las
distinciones que realizan sobre los tipos de conocimiento permiten elegir el plan de entrenamiento a seguir para los actores, de
acuerdo a sus necesidades de aprendizaje.
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= Bourse et al.,, 2002 [26]

Los autores han creado un modelo denominado COMMONCYV, que considera a las competencias como una movilizacion de
conocimientos, habilidades y tecnologias en un contexto dado para alcanzar un objetivo. El objetivo de este modelo es crear una
estructura de competencia que sea utilizable para la elaboracion del curriculum vitae de un profesional, y que sea utilizada
ademas para la seleccién del personal. Este modelo es una contribucion a la modelacion de las competencias asociadas a un
perfil profesional.

= |drissi et al., 2009 [27]

Esta propuesta sirve de base a un modelo pedagdgico denominado Aprendizaje Basado en Competencias (ABC). Para la
adopcion efectiva del ABC, los autores definen a la competencia como la puesta en practica por una persona, en una situacion
dada y en un contexto, de un conjunto coordinado de recursos diversos. Una situacion de trabajo en el contexto de ABC se
clasifica de acuerdo a los dominios y las disciplinas relacionadas con el tipo de problemas que se resuelve. De la situacion de
trabajo también se modelan las restricciones para su ejecucion. Ademas, las situaciones de trabajo movilizan, activan o
coordinan las competencias de las personas. Lo interesante de esta propuesta es las clasificaciones que hace de las situaciones de
trabajo, asi como de los tipos de habilidades, los tipos de competencias, los tipos de tareas y los tipos de contextos en los que las
situaciones tienen lugar.

= Belkadi et al., 2007 [28]

El modelo fue desarrollado en el laboratorio de automatica de Besangon, Francia. Los autores definen a la competencia como
una combinacién de varios recursos y no sélo una mera posesion de éstos. Son adquiridas por los actores pero pueden ser
asociadas a procesos U organizaciones La competencia estd constantemente cambiando, dependiendo de las situaciones de
trabajo donde se pone de manifiesto, por tanto no es estatica. La propuesta incluye una herramienta para formalizar la
competencia basada en un modelo informativo para la caracterizacion de la situacién de trabajo en la que se desarrolla o activa
la competencia.

El modelo tiene en cuenta aspectos como: en qué actividad o actividades se pone de manifiesto la competencia y quién o
quiénes la realizan; los mecanismos de intercambio de informacion y los recursos materiales que se movilizan en la(s)
actividad(es); las posibles transformaciones de la situacion de trabajo, en alusion a las especificaciones que tienen un efecto
sobre los objetivos y las actividades, como por ejemplo: restricciones, requerimientos y limites en la realizacién de una actividad
o intercambio. EI modelo ademas explicita la necesidad de asociar roles a las actividades y procesos de la organizacion.

= Harzallah et al., 2006 [29]

El modelo de Aspectos Individuales de los Recursos de Competencia, (CRAI, por sus siglas en inglés), define la competencia
como un conjunto de recursos (conocimientos, habilidades y comportamientos) y provee su representacion formal, diferenciando
las requeridas por los procesos y las adquiridas por los individuos. Muestra aspectos interesantes como la identificacion de 4
tipos de procesos relacionados con las competencias; éstos son: la identificacion, la evaluacion, la adquisicion y el uso. También
considera como indispensable la creacién de un vinculo entre la competencia y el objetivo del proceso al cual tributa.

Es significativo la orientacion sobre el uso del lenguaje de modelado i* [30] para la representacion de las razones por las cuales
las competencias requeridas por el proceso son importantes, a criterio de los expertos, aunque no explica cdmo utilizarlo, o si se
integra o no a la ontologia o solo a la etapa de captura del conocimiento.

= Boumane et al., 2006 [31]

Propone un modelo sistémico de la competencia, para lo cual relaciona al actor del proceso, las actividades (lo que hace el
actor), la misién (situaciones de trabajo y como tributa cada situacion de trabajo a la mision de la organizacion) y los esquemas
(reglas de accion, invariantes operatorias, procesos de inferencia).

Los autores introducen el término “invariantes” para referirse a aspectos de la competencia que no cambian, lo que en la practica
es de utilidad para definir qué debe ser generalizable en un repositorio de competencias. La identificacién de las competencias
debe considerar estos aspectos invariantes permitiendo que la competencia sea adaptada ante una variacién en los escenarios
donde se pone de manifiesto o los recursos que moviliza.

I11. DISCUSION Y RESULTADOS

Entre los resultados mas relevantes del analisis se pudo concluir que ninguno de los trabajos analizados da una solucién integral
a las caracteristicas deseadas en PKO. No obstante, las ideas de las propuestas pueden ser aplicadas en el procedimiento que se
pretende.

Por ejemplo, la identificacion de los roles asociados a los actores en un proceso, la distincién de las competencias requeridas y
adquiridas, y la clasificacion de los diferentes tipos de conocimiento es un comdn denominador en los modelos estudiados.

Otra propuesta valiosa es la modelacion del objetivo y de la mision del proceso al cual la competencia tributa, como un
mecanismo que ayudaria a la identificacion de las Tl que contribuyen al cumplimiento del objetivo en cuestion. En
consecuencia, seria de utilidad modelar las razones que hacen valida la seleccion de cada T1 para el logro del objetivo.

Sobre el cuerpo de conocimientos asociado a las Tl, algunas invariantes a modelar serian los principios en los que se basan, asi
como las conexiones con otras tecnologias que comparten los mismos principios. Dicho cuerpo de conocimiento, al igual que en
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las propuestas analizadas, deberia tener algun grado de estructuracion y clasificacién de acuerdo al tipo de conocimiento
asociado y sus funcionalidades.

Otra limitacién de los modelos analizados radica en la poca estructuracién de conceptos relacionados con la cultura
organizacional en la que se inserta el proceso, tales como las motivaciones para la movilizacién de la competencia y los valores
profesionales y de la organizacion.

En cuanto a las decisiones de disefio de la arquitectura de la ontologia, las variantes que presentan una estructura modular [19;
25; 28; 29] parecieran ser las mas adecuadas para lograr articular cada uno de los subsistemas del PKO con otros en contextos
tanto académicos como empresariales.

IV. CONCLUSIONES

1. El estudio realizado fue necesario para indagar sobre la existencia en la literatura de un modelo de competencia basado en
ontologias que satisficiera las necesidades tecnoldgicas del procedimiento de identificacion de competencias PKO.

2. Ninguno de los modelos ontoldgicos identificados en la literatura cubre completamente los requerimientos tecnologicos de
PKO.

3. Los roles asociados a los actores en un proceso, la distincién de las competencias requeridas y adquiridas, y la clasificacion
de los diferentes tipos de conocimiento fueron elementos comunes representados en los modelos estudiados que pueden ser
reutilizados en la confeccién del nuevo modelo ontoldgico del PKO.

4. Constituyé una limitacién de los modelos analizados, la poca estructuracion de conceptos relacionados con la cultura
organizacional en la que se inserta el proceso.

5. Las variantes que presentan una estructura modular parecen ser las mas adecuadas para lograr articular cada uno de los
subsistemas con otros en contextos tanto académicos como empresariales.

V. RECOMENDACIONES

Para trabajos futuros se debera:

6. Desarrollar un modelo ontolégico de competencia a la medida, que satisfaga los requerimientos tecnoldgicos de PKO,
tomando como base a los elementos comunes representados en los modelos estudiados.

7. Estructurar los conceptos relacionados con la cultura organizacional en el nuevo modelo ontolégico de PKO. &
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