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ABSTRACT: The arrangement and the search of knowledge within
open environments, dispersed but within limits and whose featu-
red information is somewhat structured and contrasted, does not
require large and expensive search engines based on endless in-
dex files. New light-weight knowledge management systems based
upon the use of folksonomies, whose design also caters for better
visualization to the uses, provide fast access to the information and
potentially the arrangement of results according to the orientation
or point of view required by the user. We at the department for
the Promotion of Innovation of CDTI have recently launched a such
system, through which to provide electronic information services
on all of the public aids aimed at business R&D available from local,
autonomous communities and central state governments as well as
from the European Union.
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Mucho se ha escrito y debatido sobre el desarrollo de los
sistemas de busqueda en Internet y su capacidad para
atraer a millones de usuarios que los utilizan a diario,
y suponen una herramienta hoy imprescindible en buen
numero de casos. Sin embargo, nada parecido ha ocurri-
do con aquellos contenidos que, suponiendo un entorno
amplio, generalmente disperso pero limitado y de infor-
macion perecedera, ofrecen una informacion concreta,
relativamente estructurada y contrastada. Cuando estos
entornos deben ser difundidos de forma amplia ofreciendo
una informacion precisa en cada busqueda se requiere la
puesta en marcha de herramientas de busqueda cuyo uso
sea de facil manejo y capaces de ofrecer resultados de
elevada exactitud.
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RESUMEN: La organizacién y busqueda de conocimiento dentro de
entornos amplios, dispersos pero limitados y con una informacion
relativamente estructurada y contrastada no necesita de grandes y
costosas herramientas de busqueda con ingentes volumenes de in-
formacion indexada. La utilizacion de ligeros sistemas de gestion del
conocimiento haciendo uso de folksonomias y concebidos bajo una
buena estrategia de visualizacion permiten acceder a la informacion
de forma rapida, y con la potencialidad de estructurar el resultado de
busqueda con la orientacion o punto de vista deseado por el usuario.
Desde el departamento de promocidn de la innovacion del CDTI hemos
puesto en marcha recientemente un sistema de esta naturaleza, a
través del cual se presta un servicio electronico de informacion sobre
el conjunto de ayudas publicas a la |+D+i empresarial que ofrecen las
distintas administraciones locales, autondmicas, estatal y europea.

PALABRAS CLAVE: Busqueda; entornos dispersos y limitados;
categorizacion; etiquetas; folksonomia, estructuracion de conoci-
miento; ayudas publicas; transferencia de conocimiento.

Entornos como los mencionados antes se producen en
muchos ordenes de la vida, pero de manera especial en
actuaciones donde varias administraciones publicas pro-
yectan acciones hacia el ciudadano. Este puede ser el caso
de Espafia, donde una actuacién puede venir influenciada
por competencias de la Administracion local, autondmica,
estatal o incluso la europea dada nuestra pertenencia a
la Unidn Europea. Si a lo anterior se suma el hecho de
estar la acciéon que quiere realizar la persona fisica o
juridica condicionada por un alto coste de oportunidad,
encontramos un contexto casi perfecto donde se necesitan
herramientas que garanticen la precision y exhaustividad
en las busquedas sobre repositorios amplios pero limitados
y relativamente estructurados.
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El departamento de promocion de la innovacion del Centro
para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) se res-
ponsabiliza de las areas de asesoramiento, del servicio de
informacion oficial, de la relacion con los medios de comu-
nicacion, de la logistica e imagen y de mercadotecnia del
organismo. Por tanto, gestiona y participa en las acciones
de comunicacion y promocion general, presta atencion a
empresas y emprendedores, coordina las actividades rela-
cionadas con medios, atiende las solicitudes de informa-
cion recibidas, elabora y edita publicaciones corporativas
e informes y apoya en la identificacion de sectores, areas
tecnoldgicas y potenciales empresas beneficiarias de las
ayudas del Centro. En concreto, en el area de asesora-
miento coordina y gestiona la Red nacional de puntos de
informacion sobre investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion cuya mision es la de informar y asesorar a
empresas y emprendedores sobre los instrumentos de fi-
nanciacion publica a la [+D+i que mejor se adapten a sus
necesidades independientemente del ambito geografico de
la ayuda (local, autondmico, estatal o internacional).

En el departamento de promocion de la innovacion lle-
vabamos afios interesados en la elaboracion de un gran
repositorio de ayudas publicas a la 1+D+i que es una de
las materias donde las cuatro administraciones antes men-
cionadas ofrecen oportunidades de financiaciéon a actua-
ciones empresariales y de emprendeduria. Fue a finales
de 2005 cuando nos planteamos la puesta en marcha de
un buscador de acceso libre que fuera capaz de ofrecer
informacion sobre la practica totalidad de ayudas publicas
a la |+D+i. La busqueda de las ayudas que mas se ajustan
a las necesidades de cada empresa en cada momento y
la preparacion de las propuestas de solicitud supone un
esfuerzo que en el caso de pequefias y medianas empresas
puede llegar a ser significativo, en funcién del volumen de
la empresa, y dificultar su participacion en los programas
de ayuda a la I+D.

Estos sistemas de busqueda abierta pero a la vez preci-
sa en entornos amplios, dispersos pero finitos comparten
algunas exigencias con los grandes buscadores de la red
para ser viables a largo plazo, como son la necesidad de
incorporar nuevos contenidos al repositorio de busqueda
de la manera mas rapida y automatizada posible y la
conveniencia de ofrecer resultados no nulos. Estas dos
exigencias se convierten en fortalezas del servicio cuando
se ofrece desde las administraciones: la actualizacion casi

ARBOR CLXXXV EXTRA 2009 63-70 ISSN: 0210-1963

automatizada del contenido del repositorio evita la dedi-
cacion de mano de obra abaratando considerablemente
el resultado sin perder por ello precision, y el resultado
no nulo en las busquedas transmite lo amplitud de la
actuacion ofreciendo posibilidades a practicamente casi
cualquier actuacion o iniciativa privada amplificando la
actuacion de las administraciones.

Desde el departamento de promocion de la innovacion
conociamos los desarrollos que se estaban llevando a cabo
en el entorno del Laboratorio de Innovacion en Tecnologias
de la Informacion (LITI) de la Universidad Politécnica de
Madrid sobre contenidos de e-/earning. Esto era asi dado
que, ya en el aflo 1999, colaboramos conjuntamente con
ese laboratorio para la distribucion electronica de la docu-
mentacion oficial de la presidencia espafiola del programa
internacional Eureka, a través de una aplicacion que per-
mitia la reestructuracion de los contenidos en funcion del
area o tematica de interés del usuario. En aquel entonces
observamos la potencialidad de la herramienta, cuyas fun-
cionalidades mas poderosas tuvieron que ser limitadas en
favor de un mas facil manejo al no disponerse de tiempo
para formacion.

Aquel sistema hacia uso ya de una categorizacion de con-
tenidos basada en etiquetas que tan de moda se ha puesto
ultimamente con la web 2.0. Ello permitia la reestructura-
cion de la documentacion de forma sencilla y rapida para
presentarla desde la perspectiva de interés del usuario en
cada momento.

El sistema de etiquetado surgid en las investigaciones del
LITI como una necesidad para categorizar contenidos en los
entornos de gestion de conocimiento desarrollados por el
laboratorio, y su utilidad principal estaba vinculada al ciclo
de generacion de nuevo conocimiento al permitir reestruc-
turar el repositorio por un numero ilimitado de relaciones.
Asi, el analisis bajo nuevos puntos de vista podia llevarse a
cabo con la simple introduccion de etiquetas que reflejaran
suficientemente cada nueva perspectiva.

La evolucion de los sistemas y el planteamiento de he-
rramientas rapidas de busqueda permitieron descubrir la
enorme potencialidad que tenia el procedimiento de eti-
quetado. Bastaba con identificar los puntos de vista mas
comunes y sus etiquetas asociadas para obtener auténticos
buscadores rapidos y precisos. Si ademas se consigue una
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Figura 1. Esquema de funcionamiento de la herramienta diseniada por el LITI para la distribucién de la documentacion oficial de la dltima

presidencia espaiiola del programa Eureka en el aiio 2000.

categorizacion semiautomatica se habra afiadido entonces
la importante componente de bajo coste al buscador.

La captura automatica de informacién ha avanzado mucho
en los ultimos afios. No obstante, muy pocos procesos
automaticos son capaces de realizar una categorizacion
completa. Por ello, desde el departamento de promocion de
la innovacion al analizar y definir los procesos de captura
y categorizacion utilizamos la inestimable participacion de
proveedores que conocen perfectamente la estructura y el
formato de los contenidos a capturar y les trasladamos
nuestro punto de vista como usuarios avanzados de ese
potencial buscador. Los primeros analisis sobre las captu-
ras automaticas nos revelaron la necesidad de incorporar
una pequefa y ligera tarea de categorizacion manual que
mejoraba sensiblemente el resultado final y garantizaba
una minima supervision. Esto suponia un pequefio coste
de mantenimiento de la herramienta pero a la vez super-
visaba ligeramente el trabajo y confirmaba la validez de
los contenidos.

doi: 10.3989/arbor.2009.extran1206

De la manera descrita fue como nos enfrentamos a una de
las carencias detectadas en varios estudios' sobre sistemas
usados por los trabajadores del conocimiento: necesidad
de una mejor clasificacion del contenido. El sistema de
categorizacion que surge del uso de etiquetas se llama
“folksonomia” (un sistema de categorizacion en régimen
de colaboracion elaborada a lo largo del tiempo por las
personas). A veces se puede interpretar la folksonomia
como algo contrario a la taxonomia, donde el esquema
de categorizacion viene determinado por un experto. Las
principales ventajas de las folksonomias es que reflejan las
estructuras de informacidn y las relaciones de informacién
que utilizan las personas en la practica, en lugar de estruc-
turas y relaciones planificadas de antemano e impuestas
a los usuarios.

Como usuarios avanzados en la busqueda y analisis de
ayudas publicas establecimos una folksonomia a través
de etiquetas que permitia estructurar las ayudas desde
nuestro uso interesado y ofrecer un panorama personali-
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zado del repositorio. Si esa estructuracion la ofreciamos en
abierto en el buscador estabamos convirtiendo nuestro sis-
tema de etiquetado en una taxonomia para el proceso de
busqueda. Resolviamos asi las dificultades asociadas a la
categorizacion del repositorio y el sistema quedaba capa-
citado para poder cambiar la estructuracion de contenidos
y adecuarla a nuevos puntos de vista o usos interesados
que descubriéramos en el futuro. Se habia alcanzado asi un
procedimiento de busqueda flexible y adaptable.

Una vez superada la dificultad de la clasificacion, nos
enfrentamos al siguiente reto: la correcta distribucion y
transmision de la informacion. Cuando desde el departa-
mento de promocion de la innovacion nos planteabamos
poner en marcha un sistema que permitiera a las empresas
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y emprendedores acceder a la totalidad de las ayudas pu-
blicas a la I+D+i éramos conscientes de la dificultad que
implicaba ofrecer un elevado conjunto de conocimientos
que debian de poderse transmitir desde una plataforma
electronica.

En el departamento de promocion de la innovacion, y
en el conjunto del Centro para el desarrollo tecnolégico
industrial, estamos familiarizados con la transferencia de
conocimientos desde la perspectiva de la tecnologia como
conocimiento mas usado y estudiado en nuestra actividad
diaria. Sin embargo, como tal conocimiento, las conclusio-
nes sobre su transferibilidad pueden aplicarse a cualquier
ambito o contexto puesto que el analisis se basa en atri-
butos o dimensiones basicas del conocimiento.
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Figura 2. El buscador permite realizar las bisquedas utilizando etiquetas predefinidas que permiten visualizar los resultados desde multitud de

puntos de vista. En un futuro se contempla la posibilidad de que grupos especificos de usuarios puedan definir sus propias etiquetas.
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Asi, las posibilidades de que un determinado conocimiento
tecnoldgico pueda ser transferido voluntariamente o imi-
tado y la velocidad de su difusion van a depender de: (1) el
nivel de formalizacion, (2) la capacidad para ser ensefiado,
(3) la posibilidad de que sea observable, (4) el grado de
complejidad y (5) el grado de dependencia de otros conoci-
mientos. Estas caracteristicas del conocimiento son las que
dificultan la identificacion de las tecnologias relevantes y
originan las imperfecciones en la transferencia de conoci-
mientos tecnoldgicos (Nieto Antolin, 20012).

El grado en que los conocimientos puedan ser codificados,
ensefiados y observados va a influir en las posibilidades de
que sean identificados y transmitidos. Si el conocimiento
es explicito, se puede ensefiar con facilidad y es observable,
su identificacion por parte de terceros sera inmediata. Los
ejemplos de este tipo de conocimientos son enormemente
variados; no obstante pueden agruparse en cuatro cate-
gorias basicas (Badaracco, 19913%):

1. El conocimiento contenido en textos, disefios y pro-
cedimientos. Son desarrollos tedricos formalizados,
calculos, férmulas, memorias de ingenieria, planos,
especificaciones técnicas, y otros documentos.

2. El conocimiento contenido en las propias maquinas.
Todas las maquinas son en cierto modo un depdsito de
“conocimiento congelado”, que puede extraerse me-
diante la ingenieria inversa. También, ciertas maquinas
poseen conocimiento en la medida que saben como
desempediar ciertas tareas como los ordenadores con
sistemas expertos, equipos de analisis y diagnostico,
etcétera.

3. El conocimiento contenido en ciertos materiales: Pro-
ductos quimicos y farmacéuticos, metales de aleacio-
nes especiales, nuevos materiales de caracteristicas
avanzadas, polimeros, plasticos, etc.

4. El conocimiento contenido en la mente de los in-
dividuos. No todo el conocimiento que poseen los
individuos es de caracter tacito. También, las perso-
nas poseen conocimientos explicitos que pueden ser
observados y ensefiados con facilidad. Prueba de ello
es que los ingenieros y directivos de las empresas son
capaces de transmitir parte de sus conocimientos a
otros miembros de la organizacion mediante cursos de
formacion convencionales. Los potenciales imitadores,
pueden identificar esos conocimientos del personal
de otra empresa sin mas que observar sus compor-

doi: 10.3989/arbor.2009.extran1206

tamientos y analizar las decisiones que adoptan. En
caso extremo, pueden adquirir estos conocimientos
contratando a ese personal.

Estos tipos de conocimientos por ser explicitos, ensefa-
bles y observables no van a tener especiales dificultades
para ser identificados y van a poder adquirirse e imitarse
facilmente. Conforme a esto, cuando los conocimientos
tengan estas caracteristicas van a difundirse y transmitirse
con rapidez.

Por el contrario, si los conocimientos son tacitos, dificiles
de ensefar y observar van a tener una menor probabilidad
de ser identificados. Estos conocimientos, residen funda-
mentalmente en las relaciones especializadas entre los
individuos y los grupos y en las rutinas, actitudes y formas
de tomar decisiones que caracterizan los contactos entre
ellos. Estos conocimientos, surgen a partir de la experien-
cia acumulada en la mejora de las operaciones cotidianas
como resultado de un largo proceso de aprendizaje. Estan
incrustados en las rutinas de las organizaciones y es muy
dificil su identificacion.

Por otra parte, el grado de complejidad y grado de depen-
dencia que tenga el conocimiento reducen las posibilidades
de que pueda ser usado eficazmente. En general, cuanto
mayor sea la complejidad del conocimiento tecnoldgico y
mayor su grado de dependencia de otros conocimientos
mas dificil y lenta sera su transferencia.

Todo conocimiento complejo surge de la combinacion de
un conjunto heterogéneo de otros conocimientos. Cada
uno de estos conocimientos, a su vez, puede ser el re-
sultado de la integracion de otra serie de conocimientos
complejos y asi sucesivamente. Es obvio que cuanto mas
complejo sea un paquete de conocimiento, mas dificultad
se tiene para identificar y reproducir todo el conjunto de
conocimientos individuales que lo forman.

Con independencia de su complejidad, un determinado
conocimiento tecnoldgico puede ser dependiente, y estar
integrado, en un sistema de conocimientos. Es decir, para
su plena utilizaciéon puede ser necesario el empleo de
una serie de conocimientos complementarios (otras tec-
nologias, experiencia anterior, personal especializado,...).
En algunos casos, la disponibilidad de recursos comple-
mentarios, es imprescindible para asegurar el éxito del
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proceso de innovacion. Obviamente una organizacion o
individuo tendra dificultades para utilizar eficazmente un
determinado conocimiento sin poseer los conocimientos
complementarios adecuados. Incluso, su utilizacién sin
€sos conocimientos complementarios podra ser perjudicial.
Por ello, la transferencia de un conocimiento va a estar
afectada por su grado de dependencia respecto a otros
conocimientos. Cuanto mayor sea el numero de relaciones
de dependencia de un conocimiento respecto a otros mas
lenta y dificil va a ser su transferencia.

En resumen, si el conocimiento es tacito, no ensefiable y
no observable, sera dificil identificarlo. Por otro lado, si
el conocimiento es complejo y dependiente, sera dificil

LR
W

conocer los vinculos que lo ligan a otros conocimientos,
lo que aumentara la dificultad de uso. Los problemas de
identificacion y uso del conocimiento van a limitar su
transferencia.

Por tanto, nuestro sistema de busqueda e informacion de
ayudas publicas a la |+D+i tenia que ofrecer un conoci-
miento lo mas explicito, ensefiable y observable posible,
ademas tenia que contemplar la posibilidad de acceder
a los conocimientos previos de los cuales dependian los
contenidos que se obtuvieran en las busquedas. En nuestro
caso, dado que el conocimiento ofrecido es aquel vinculado
a una convocatoria publica de ayuda, los conocimientos
previos necesarios para su asimilacion venian recogidos
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Figura 3. Ademdas de la ficha informativa de la ayuda, el buscador proporciona la publicacion del boletin oficial y toda la legislacion asociada

a esa ayuda en formato pdf con indexacién del contenido.
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en su mayoria en la orden u 6rdenes de bases previa que
se hubiera publicado y afecten a ese tipo de ayudas. El
sistema visualiza el resultado de cada busqueda con todos
los documentos oficiales publicados y relacionados con la
ayuda objeto de la busqueda cumpliendo asi el requisito
imprescindible para la transferibilidad.

Ademas, a través de un pequefo trabajo adicional, y gra-
cias al buen desempefio que tenia el proveedor que cap-
turaba automaticamente los textos de los distintos bole-
tines oficiales, se incorporé una indexacion de los textos
oficiales lo que permitia una facil deteccién y observacion
de los contenidos. Se cumplia asi el resto de requisitos
para conseguir una buena transferencia de conocimiento a
través del sistema, el conocimiento ofrecido era ensefiable
y facilmente observable.

En conclusion, los pasos anteriores describen los hitos prin-
cipales por los que ha discurrido el desarrollo del “Mapa
electronico de ayudas a la |+D+i" del Centro para el De-
sarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) que permite acceder
de forma facil y accesible a informacién actualizada sobre
todas las ayudas publicas que las administraciones (local,
autonomica, estatal y europea) ponen a disposicion de
empresas, emprendedores y centros de investigacion para
fomentar la realizacion de actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion (1+D+i) empresarial. La actualiza-
cion de la informacion se realiza de forma diaria a través
de un proceso de captura automatica en el conjunto de
boletines oficiales del conjunto de administraciones antes
mencionadas.

Este mapa de ayudas forma parte de la bateria de herra-
mientas de soporte de la Red de Puntos de Informacion
sobre |+D+i (PIDi), una iniciativa lanzada en julio de 2006
cuyo objetivo es ofrecer servicios de informacién y aseso-
ramiento a empresas y emprendedores sobre las ayudas
publicas a la |+D+i. La utilizacion de esta herramienta,
accesible en abierto a través de la pagina web del CDTI
-www.cdti.es-, es completamente gratuita, y permite ac-
ceder a la informacion por multiples criterios de seleccion:
areas tecnologicas de actividad de la empresa, tamafio de
la empresa requerido para su participacion, localizacion
geografica en la que se desarrollara el proyecto, sector
de actividad, tipo de financiacion que se precisa o mo-
dalidad de participacion individual o cooperativa, entre
otros criterios.

doi: 10.3989/arbor.2009.extran1206

El mapa, totalmente automatizado y con una actualizacion
diaria, ha permitido informar ya sobre mas de un millar
de ayudas a la 1+D+i con un gran nivel de detalle sobre
los requisitos de acceso, sobre sus posibles beneficiarios,
sobre los importes destinados a cada ayuda y los plazos
de presentacion, llegando a incluir un indice con el texto
completo de la publicacion oficial de la ayuda para su
mas facil comprension. El servicio ha recibido ya mas de
31.000 visitas correspondientes a mas de 9.800 usuarios.
Pero todavia mas importante que los datos son los as-
pectos cualitativos que incorpora este mapa, al ofrecer la
actuacion de las distintas administraciones de una manera
conjunta lo que aporta coherencia y eficiencia a la accién
de apoyo publico hacia las iniciativas innovadoras y per-
mite, ademas, al potencial usuario de ese apoyo descubrir
las mejores oportunidades o actuaciones desde su punto
de vista.

Sin duda, este mapa, disponible para toda la comunidad
investigadora espafola, no hubiera sido posible sin la co-
laboracion tecnoldgica del Laboratorio de Innovacion en
Tecnologias de la Informacion de la Universidad Politécnica
de Madrid que aportd y sigue aportando su saber en el area
de herramientas dedicadas a la gestion de conocimiento
que soportan este Mapa de ayudas permitiendo la carga,
clasificacion, organizacion y validacion de ayudas de forma
distribuida y cooperativa a través de folksonomias, al igual
que el software social. Esto ultimo supone una innova-
cion que permite dar respuesta a distintas situaciones
de busqueda, por ejemplo buscar especificando el tipo
de empresa o el proyecto que desea realizar. Tradicional-
mente los buscadores parten de la idea de que el usuario
conoce la naturaleza y ciertas particularidades de lo que
esta buscando; con esta innovacion, ademas, se pueden
realizar busquedas de alta precision condicionadas por las
caracteristicas de la accion que se quiere desarrollar con
el contenido buscado.

Destacan también otras innovaciones del sistema, relacio-
nadas con la gestion del conocimiento, como la posibilidad
de agrupar los resultados de busquedas (de esta forma los
usuarios tendran organizadas las ayudas por distintos am-
bitos: europeos, estatales, regionales,..) o generar informes
personalizados seleccionando la totalidad o parte de los
resultados de la busqueda (dichos informes son editables,
accesibles desde Internet y gestionados de forma indepen-
diente al buscador...).
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