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Resumen

Se propone en este trabajo una memoria organizacional que es-
tructura y organiza la gran cantidad de conocimiento, experticia
e informacion gerencial y técnica que generan los investigadores
durante la ejecucion de los proyectos de investigacion que se
realizan en instituciones venezolanas. El modelo que define la
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estructura de la memoria, se fundamenta en los diferentes docu-
mentos que acompafian el desarrollo de los proyectos, a saber:
documentos de descripcion, especificacion avances, publicacio-
nes y finiquito; ademas incorpora informacién que caracteriza a
los investigadores involucrados. La memoria proporciona una
estructura de representacion flexible que simplifica el acceso al
conocimiento generado, facilitando de esta manera el proceso de
produccién de conocimiento y permitira realizar sequimiento de
las experiencias de los investigadores, proporcionando directrices
para resolver problemas en las instituciones de investigacion del
Estado venezolano.

Palabras claves: Proyecto de investigacion, Memorias de pro-
yectos, gestiéon de conocimiento

Abstract

This paper proposes an organizational memory to structure and
organize the knowledge generated by the researchers during the
execution of their projects in Venezuelan institutions. The model
that defines the memory structure is based on documents that
accompany the development of projects: descriptions, specifi-
cations, progress, publications and settlements. Also, it includes
information that characterizes the researchers involved. The me-
mory provides a flexible representation structure which simplifies
access to knowledge generated. In this way, facilitate the process
of knowledge production and allow for tracking the experiences
of researchers, providing guidelines for solving problems in the
research institutions of the Venezuelan state.

Keywords: Research projects, Project memory, management
knowledge

Introduccion

Son muchas las organizaciones del Estado venezolano dedicadas al
desarrollo de actividades de investigacién, avance tecnoldgico, asesoria
y servicios especializados. Dado que las actividades de investigacion
tienen por objeto la innovacion y produccién de nuevos conocimientos,
tradicionalmente se realizan, a través de proyectos, en universidades
nacionales e instituciones de investigacion.

La cantidad de conocimiento, experticia e informacion gerencial
y técnica que se genera durante la ejecucion de los proyectos es
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significativamente grande, razén por la cual los investigadores la
plasman en documentos con formatos especificos con el propdsito
de recopilarla y organizarla, segun criterios particulares, en repo-
sitorios destinados para tal fin. Generalmente, estos repositorios
carecen de estructura y no se encuentran disponibles en espacios
fisicos o digitales publicos bien definidos, por lo que la busqueda y
recuperacioén del conocimiento y la informacién se hace dificil y en
oportunidades muy laboriosa. Esta realidad reduce las posibilidades
de los investigadores de aprovechar y reutilizar, en nuevos proyectos,
los conocimientos existentes.

Las memorias organizacionales -explicita, intangible y persistente repre-
sentaciéon de conocimiento e informaciéon de una organizacion, segun
Monticolo et al. (2009), se presentan como una alternativa para solu-
cionar los inconvenientes de este tipo que afrontan los investigadores.
Estas memorias expresan el conocimiento base de las organizaciones
y pueden pormenorizarse segun su contenido como, por ejemplo, las
Memorias de Proyectos (MP), que sistematizan el conocimiento gene-
rado y adquirido durante la ejecucién de proyectos.

Con la finalidad de ofrecer a los investigadores de las instituciones
de investigacién venezolanas mecanismos que les permitan buscary
recuperar informacién y conocimientos utiles para resolver problemas
y realizar tareas, se presenta en este trabajo el disefio y desarrollo de
una MP de investigacion. El modelo usado para definir su estructura
considera como base los diferentes documentos que acompafan el
desarrollo de los proyectos desde su formulacion hasta el finiquito.
Incluye ademas, los perfiles profesionales de los investigadores que
los llevan a cabo considerando las competencias, roles y habilidades
que estos poseen, entre otros elementos. El objetivo de la MP desa-
rrollada es proporcionar una estructura de representacion flexible que
simplifique el acceso al conocimiento generado durante la ejecucion
de los proyectos, facilitando de esta manera el proceso de promociéon
de conocimiento.

Este documento esta organizado de la siguiente manera: en la seccion
2 se muestran los fundamentos de las memorias organizacionales, asi
como las razones y necesidades para su construccion; en la seccion
3 se presentan algunos trabajos relacionados en este ambito. La des-
cripcion en detalle del modelo para especificar la estructura de la MP
y de las fuentes de conocimiento usadas se muestra en la seccion 4.
En la seccion 5 se explican los trabajos que se estan realizando con
anotaciones semanticas basadas en ontologias para incrementar el
potencial del uso de la memoria y finalmente se exponen las conclu-
siones alcanzadas.
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1. Memorias organizacionales
y memorias de proyectos

Una Memoria Organizacional (MO), de acuerdo con Monticolo et al.
(2009), es una representacion explicita, intangible y persistente del
conocimiento e informacién de una organizacion. La finalidad de una
MO es facilitar a los miembros de las organizaciones el acceso y reu-
tilizacion del conocimiento necesario para la realizacion de tareas y la
resolucion de problemas.

De acuerdo con Dieng et al. (1999), son varias las razones para cons-
truir MO, entre las que destacan: a) evitar la pérdida del saber como
(know how) de los expertos, b) aprovechar las experiencias obtenidas
en proyectos realizados, ¢) mejorar el flujo y comunicacion de la infor-
macioén en la organizacion, d) incrementar el aprendizaje de los traba-
jadores y e) integrar los diferentes tipos de conocimientos existentes
en la organizacion.

Si bien es cierto que las MO expresan el conocimiento base de las or-
ganizaciones, en ocasiones, este puede ser restringido a un contexto
particular. Cuando el conocimiento se circunscribe a las experiencias
adquiridas durante la realizacion de los proyectos, la memoria se deno-
mina Memoria de Proyectos (MP). En este caso, la memoria incluye el
conocimiento usado y generado durante la ejecucion de los proyectos,
asi como la informacién de contexto, circunstancias que originan las
tomas de decisiones, lecciones aprendidas, resultados y problemas
resueltos, entre otras consideraciones de Bekthi & Matta (2009); Bekhti,
Matta & Chaker (2011) y Gueraich & Boufaida (2011).

El conocimiento producido durante la realizacion de proyectos de in-
vestigacion, es considerado capital intelectual de las organizaciones
que se dedican a este tipo de actividad.

La multiplicidad de tareas realizadas, por lo general de manera paralela,
la variedad de metodologias aplicadas, las diversas formas de registrar
resultados y el gran volumen de trabajo, conforman la cotidianidad de
los investigadores que ejecutan proyectos. Esta situacion deriva en que
gran cantidad de conocimiento e informacién adquirida y generada no
es adecuadamente documentada y organizada, lo que en ocasiones
limita su acceso y recuperacion. Por otra parte, los formalismos usados
para la creacion, estructuracion y almacenamiento de los documentos
no han resultado ser lo suficientemente efectivos, lo que ha ocasionado
la pérdida del conocimiento colectivo y dificultades para su reutilizacion
en nuevos proyectos. Es por ello que seria de gran utilidad contar con
instrumentos de estandarizacién de documentos y mecanismos para
su gestidn, que apoyen a los investigadores durante su trabajo.
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Las memorias de proyectos son una alternativa para solucionar estas
dificultades, particularmente las memorias basadas en documentos.
Segun Dieng et al. (1999), los documentos que deben incorporarse en
una memoria de este tipo son, entre otros: a) registros de experiencias
en un area determinada, b) fotografias, planos escaneados, documen-
tos iconograficos, c) informes técnicos, articulos cientificos o técnicos,
d) libros, tesis, normas, documentos de archivo, guias, documentos
de inteligencia tecnolégica, €) documentacion en linea, manuales de
usuario, manuales de referencia, expedientes de negocio.

2. Trabajos relacionados

La revision de la literatura especializada evidencia que, en la mayoria
de los trabajos, los esfuerzos se dirigen a representar en las MP cono-
cimiento e informacion relacionada con los problemas resueltos, con la
toma de decisiones, con las soluciones obtenidas y con los documentos
utilizados para especificar restricciones, recursos, objetivos, sugerencias
y evaluaciones. Destacan los siguientes trabajos:

- Golebiowska et al. (2001), presentan una memoria de proyectos de
disefio de automoviles que es el nucleo de un sistema de analisis de
modelacion y valoracion de una organizacién automotriz. La memoria
preserva los problemas y soluciones encontradas por los disefiadores
de la organizacion en proyectos pasados, con la finalidad de reutilizar
dichas experiencias en nuevos proyectos.

- Vasconcelos et al. (2001) proponen un sistema basado en una memoria
corporativa y una ontologia, para gestionar el conocimiento relativo a
las actividades del proceso de negocio de una empresa que produce y
comercializa productos de telecomunicaciones. La memoria considera
conocimiento de las tareas, roles, competencias y procedimientos que
componen las actividades; asi como también informacién técnica, de
empleados y proyectos de la organizacion.

- Otro trabajo relacionado es presentado por Jaime, Gardoni & Vinck
(2004), donde se propone un esquema para administrar, a través de
una memoria de proyectos, conceptos cientificos producidos en labora-
torios que llevan a cabo actividades de investigacién. El conocimiento
es representado en la memoria a través de un conjunto de artefactos:
a) relativos a la bibliografia (libros, publicaciones), b) de administracion
(planificacion, recursos) y c) intermedios (datos generados, software y
hardware producidos).

- Giraldo & Urrego-Giraldo (2007) describen una memoria de proyectos
que recopila documentos con informacién y conocimiento relativos a
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aspectos técnicos, tecnolégicos, cientificos, sociales, organizativos y
legales de proyectos de servicio de ingenieria civil. Los documentos
son anotados utilizando conceptos de una ontologia de servicios de
ingenieria, posibilitando asi un adecuado almacenamiento, adminis-
tracion, acceso, recuperacion y reutilizacion de conocimiento de los
proyectos del dominio.

- Matta & Castillo (2009), presentan el disefio de una memoria profe-
sional (un tipo particular de memoria corporativa), para el dominio de
productos fabricados con tejidos de punto. El propésito de la memoria
es el de mejorar el aprendizaje de los trabajadores de empresas textiles.
La estructura comprende los conceptos basicos y las restricciones utili-
zadas, la definicion de los problemas frecuentes, asi como los procesos
y métodos de resolucion usados en la fabricacion.

- Monticolo et al. (2009), describen una memoria de proyectos que
recopila la informacién descriptiva de proyectos de Ingenieria Meca-
nica tales como los obijetivos, factores técnicos y organizacionales,
productos, entre otros; junto con informacién de las actividades donde
se generaron los conocimientos, los roles desempefiados y las com-
petencias usadas por los ingenieros durante la ejecucion de proyectos
del area. La gestion del conocimiento e informacion de la memoria es
efectuada por un conjunto de agentes a través de una ontologia deno-
minada OntoDesign.

- Por ultimo, Gueraich & Boufaida (2011), presentan un modelo para
construir memorias corporativas denominado Margarita Extendido, que
considera cuatro procesos, a saber: a) capitalizar y compartir conoci-
miento; b) interaccion con el ambiente; c) aprendizaje y creatividad y
d) seleccion y evaluacion de conocimiento. EI modelo propuesto es
utilizado para construir la memoria de proyectos de prototipos de vehi-
culos de carga y gruas de una empresa que manufactura y distribuye
este tipo de vehiculos.

La memoria de proyectos propuesta en este trabajo considera algunas
de las directrices planteadas en la revision anterior, pero particulariza-
das alas realidades y necesidades del Estado venezolano; razén por la
cual incorpora otros elementos de interés, tales como las descripciones
desde el punto de vista de roles, habilidades y competencias de los
profesionales que ejecutan los proyectos de investigacion, entre otros.

3. Memoria de proyectos de investigacion

El proceso de construccion de la Memoria de Proyectos de Investiga-
cion de Instituciones Venezolanas (MPIIV), se llevd a cabo mediante

iee



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

la realizacién de un conjunto de actividades, a saber: adquisicién del
conocimiento e informacion del dominio, definicidon de la estructura de
la memoria utilizando un modelo de datos creado para este fin y llenado
de la MPIIV con instancias de proyectos. A continuacion, se describen
cada una de estas actividades.

3.1 Adquisiciéon de conocimiento e informacion

En esta actividad, se identificaron las fuentes de conocimientos dispo-
nibles para el dominio de la documentacién de proyectos de investiga-
cion. Para ello se estudiaron y analizaron los documentos usados para
registrar y expresar resultados de algunas instituciones de investigacion
de Venezuela, a saber: Universidad Central de Venezuela (UCV), Fondo
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico de la UCV y Fundacion Instituto de Ingenieria
y Desarrollo Tecnolégico®.

El analisis realizado permitié identificar aquellos elementos necesarios e
imprescindibles, considerados por los investigadores consultados, que
son requeridos al momento de registrar informacion y conocimientos
en los documentos en cuestion.

Por otro lado, se confirmé con los expertos que es importante
conocer y registrar la informacion de identificacion de los inves-
tigadores involucrados (nombres, direccion, correo electrénico,
teléfonos, entre otros), asi como lo concerniente a las competen-
cias, conocimientos y habilidades que éstos poseen y que aplican
en las investigaciones que realizan. Para complementar, verificar
y validar los resultados obtenidos del analisis mencionado, se
consulté el estandar para la gestion de proyectos PMBOK (Project
Management Institute, 2004).

El resultado de agrupar los conceptos identificados en ambos contextos,
es decir, documentacién de proyectos y descripcidén de investigadores
participantes; fue la base para conceptualizar el dominio tal como se
observa en la Figura 1.

3.2 Definicion de la estructura de la memoria

La siguiente actividad en la construccion de la memoria consistio en
organizar los conceptos identificados, con la finalidad de definir una
estructura lo suficientemente flexible, que permitiera a los investigado-
res registrar, capturar y acceder facilmente al conocimiento generado
durante la ejecucién de los proyectos y, de esta manera, favorecer el
proceso de produccion y generacién de conocimientos.

5 Sus sitios web, respectivamente, son: www.ucv.ve; http://www.fonacit.gob.ve/; http://cdch-ucv.
net/; http://www.fii.gob.ve/.
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Figura 1. Mapa conceptual de la documentacién de proyectos de investigacion.

Los conceptos en cuestion se corresponden con la documentacién
asociada a los proyectos tales como, el documento de descripcion, el
documento usado para expresar las especificaciones, los diferentes
documentos utilizados para registrar los avances obtenidos, las publi-
caciones y documentos de finalizacion o finiquito y los profesionales
que realizan los proyectos.

Las relaciones entre los conceptos también fueron consideradas de
interés, debido a que las mismas influyen en la toma de decisiones y
ademas son de gran relevancia para el entendimiento de la investiga-
cion. El modelo que define la estructura de los conceptos de la MPIIV,
asi como las relaciones entre ellos, se observa en la Figura 2.

Los conceptos del modelo son usados para describir de manera precisa
los documentos y sus contenidos que son utilizados durante la ejecu-
cion de los proyectos, asi como a los profesionales que los ejecutan. A
continuacion, se detallan cada uno de ellos:

- Proyectos (ldentificacion del proyecto): la informacion de identificacion
univoca del proyecto se especifica en este concepto, considerando
para ello el titulo (frase con que se enuncia un proyecto con relacién a
su contenido), un identificador o cddigo, el area de aplicacién (segun
nomenclatura Unesco), localizacion (lugar geografico donde se ejecuta),
datos de la institucion que lo realiza, entre otros.
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Figura 2. Modelo de la memoria de proyectos.

- Documento de Descripcion: en este concepto se explican de manera
detallada las caracteristicas del proyecto, teniendo en cuenta el pro-
blema a resolver, la pertinencia y justificaciéon del trabajo, los objetivos
generales y especificos a alcanzar, entre otras propiedades.

- Documento de Especificacion: con este elemento se detalla la infor-
macion acerca del proyecto desde la perspectiva de la metodologia a
utilizar, los recursos e insumos necesarios para la investigacion, los
costos asociados al proyecto, las actividades y tareas que seran reali-
zadas y el cronograma de ejecucion, entre otros.

- Documentos de Avances: los documentos sobre los cuales se expresan
los conocimientos relativos a los avances que se van obteniendo duran-
te el transcurso de la investigacion, tales como resultados de pruebas
realizadas, productos parciales o totales obtenidos, reportes técnicos,
sugerencias y detalles de servicios, son organizados en este concepto.

- Publicaciones: los elementos que se especifican en este concepto
estan asociados a los diferentes tipos de documentos que se usan para
difundir y comunicar resultados alcanzados en la investigacion, tales
como articulos, libros, tesis y manuales.

- Documento de Finiquito: los documentos mediante los cuales se
reciben y/o reconocen formalmente los resultados obtenidos durante
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la realizacion del proyecto y se consideran como ciertos, correctos,
adecuados y completos, se detallan en este concepto.

- Profesionales: aqui se precisan los datos de identificacién de los
investigadores, asi como la informacién relativa a los conocimientos,
habilidades y destrezas que poseen.

3.3 Poblar la memoria de proyectos

Una vez obtenida la estructura organizativa de la MPIIV, la siguiente activi-
dad consistié en incorporar los documentos de los proyectos. Segun Van
der Spek, Kruizinga, & Van Heijst (1996), las memorias deben poblarse
con elementos de conocimiento del dominio que puedan ser descritos con
diferentes niveles de detalle. Es asi como la informacién y los conocimientos
generados durante los proyectos son incorporados en la memoria a través
de la jerarquia de conceptos del modelo de datos propuesto.

Para posibilitar esta actividad, se desarroll6 una aplicacién de software
orientada a la Web de libre acceso, que permite a los investigadores
incorporar, buscar y recuperar informacion y conocimiento de proyectos
siguiendo la estructura definida. Adicionalmente, la aplicaciéon provee
funcionalidades que permiten almacenar archivos en diferentes formatos
(imagenes, audios, videos o documentos), y asociarlos al concepto que
se esta rellenando cuando se requiera incluir soportes a la informacion.
En la Figura 3 se muestra la interfaz utilizada para la captura de infor-
macion referente a la identificacion de proyectos.

Figura 3. Interfaz que permite capturar informacioén del
documento de descripcién de un proyecto

El mecanismo de recuperacién de informacién proporcionado por la
aplicacion es similar al utilizado en bases de datos (busqueda por in-
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dices), como por ejemplo, buscar por cédigo de proyecto, nombre del
profesional y area de aplicacién. La interfaz que muestra la informacién
recuperada de un proyecto a partir del codigo que lo identifica (PG-8097),
se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Interfaz que muestra informacién recuperada de un proyecto

Se tiene entonces que la memoria de proyectos construida proporciona
a los investigadores una estructura de representacion flexible y orga-
nizada, que simplifica la captura y el acceso a la informacién y conoci-
miento generado durante la ejecucion de los proyectos de investigacion,
facilitandoles el proceso de creacién de conocimiento.

4. Trabajos a futuro

Con la finalidad de incrementar el potencial de uso de la MPIIV, se
propone describir semanticamente los recursos almacenados en ella
con metadatos -datos acerca de los datos-. Esto se justifica en virtud
de que los metadatos mejoran considerablemente la recuperacion,
comprension y reutilizacion de informacién y conocimiento, siguiendo
a Corcho (2006).

Las ontologias® son usadas como vocabularios para gestionar metadatos
asociados a documentos electronicos. Es por esta razén que se esta
construyendo una ontologia de proyectos de investigacion que enuncie las

6 Representacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida, de acuerdo con Studer,
Benjamins & Fensel (1998)
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caracteristicas y relaciones de los conceptos del modelo de la MPIIV. La
ontologia proporcionara el vocabulario consensual que permitira integrar
las anotaciones semanticas de los documentos de la memoria.

Antes de iniciar la construccion, se analizaron algunas ontologias de
proyectos con la finalidad de reutilizar el conocimiento. Entre las on-
tologias consideradas se encuentran las desarrolladas en el contexto
del proyecto FP Research Project Ontologies (Ontology Engineering
Group, 2010), una ontologia del Knowledge Systems Laboratory Stan-
ford University y otra de la Universidad Tecnoldgica de Viena (DAML,
2001). Principalmente se tomd en cuenta el conocimiento relacionado
con los productos generados durante la ejecucidon de proyectos, los
cuales proporcionan una descripcion amplia de conceptos asociados
a instituciones de investigacion. El resultado del analisis efectuado evi-
dencio que las conceptualizaciones de las ontologias no se adaptan a
los requerimientos de las instituciones consideradas en este trabajo, por
esto solo se reutilizaron algunas descripciones de conceptos y atributos.

La ontologia de proyectos de investigacion es del tipo de informacion
(Abecker & Van Elst, 2009) y comprende: los tipos de documentos
identificados, los atributos de los documentos y las relaciones entre
documentos. El editor Protégé en su version 3.4.8 (BMIR, 2012) esta
siendo utilizado para codificar la ontologia en el lenguaje RDF. En la
Figura 5 se observa un fragmento de la estructura de la ontologia.

y 4
CLASS DROWSER CLASS EDITOR

For Project: @ OnbologaProyecto-25-11-... | For Class: @ Proyeclo  (instance of STANDARD-CLASS) A= X

ClsasHierarchy b % % X * | jume Documentation Constraints Ll LR
|p,m | Piansficacion que considern un conunin | =
de ¥ ]
coorumades, aican
s cuyB razen ea slcanzar
Icm- =

Figura 5. Interfaz del editor Protégé donde se muestra la ontologia de proyectos

128



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

Las anotaciones semanticas de documentos a través de ontologias,
como las que seran realizadas en los documentos de la MPIIV, consi-
deran por lo general, informacion de tres tipos:

Instancia de concepto: que relaciona una parte del documento a uno o
varios conceptos en la ontologia, por ejemplo: Ontologia de Proyectos
puede representar una instancia del concepto Productos (sub-clase de
DocAvances).

Valor de atributo: que relaciona una instancia con una parte del docu-
mento, que es el valor de uno de sus atributos, por ejemplo: pedrope-
rez@gmail.com puede ser el valor del atributo correo-electrénico.

Instancia de relaciones: que conecta dos instancias por alguna relacion
especifica, por ejemplo: el cédigo de proyecto PG-8097 y el apellido
Pérez, pueden ser conectados por la relacion realizado_por.

5. Conclusiones

Una memoria de proyectos debe contener la mayor cantidad de expe-
riencias generadas y adquiridas durante la ejecucion de los proyectos,
por lo tanto en ésta deben representarse elementos tales como contexto
de aplicacion, destrezas, conocimientos, experimentos y productos,
concordando con Bekthi & Matta (2003). EI modelo de la MPIIV pro-
puesto suministra una estructura que permite representar de manera
precisa y organizada la totalidad de los elementos mencionados y
adicionalmente, posibilita la incorporaciéon de particularidades de los
profesionales involucrados.

La MPIIV proporciona una estructura de representacioén flexible para
representar, capturar y recuperar conocimiento e informacion generados
durante la ejecucion de proyectos, garantizando asi la reutilizacion de
experiencias pasadas. De esta manera, se facilita y se contribuye con
el proceso de promocién de conocimiento de proyectos de investigacion
que son llevados a cabo por parte de la comunidad de investigadores
en las diversas instituciones venezolanas.

Enla actualidad, a través de la aplicacion Web desarrollada, se ha incorpo-
rado en la MPIIV una cantidad significativa de proyectos de investigaciéon
del Postgrado en Ciencias de la Computacién de la Universidad Central
de Venezuela y del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la
UCV; esta actividad de poblar la memoria continta en desarrollo.

Se espera que la memoria de proyectos permita realizar seguimiento
de las experiencias alcanzadas por los investigadores, proporcionando
directrices para resolver problemas en las instituciones de investigacion
del Estado venezolano.
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