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RESUMEN

Este trabajo formo parte de una investigacién sobre el disefio de un Modelo
de Gestion del Conocimiento (MGC) para el desarrollo de competencias de
investigacion del capital humano que se desempeiia en empresas de alta tec-
nologia en México. La figura primordial del MGC es el capital humano ya que
al generar conocimientos incrementa la competitividad empresarial y con
la produccién cientifica y tecnoldégica impacta en los indicadores estandari-
zados internacionalmente para medir el avance econémico y social del pais,
como la dependencia tecnolégica calculada a través del registro de patentes
nacionales y extranjeras. Se utilizé el método de “desarrollo de proyectos”
sustentado en la definiciéon de seis dominios de competencias que determi-
nan el desarrollo de habilidades de investigacién cuantitativamente con una
escala de Likert, lo que garantiza la rdpida aplicacion y la obtencién de re-
sultados en linea con base en una distribucién porcentual de cinco rangos.
Los rangos son consistentes con las evaluaciones por competencias mediante
las especificaciones de “aun no desarrollada” hasta el nivel de “Alto”. Por lo
que, de acuerdo con las tendencias de fomento al desarrollo y la produccion
cientifica mundiales, el presente sistema contribuye a fortalecer el drea de
investigacion de sectores considerados estratégicos a nivel mundial.

Palabras clave: Sistema auto-diagndstico, gestion del conocimiento, empre-
sas tecnoldgicas

ABSTRACT

This work is part of a research about the design of a Knowledge Manage-
ment Model (MGC) for the development of research skills of human capital
that works in high-tech companies in Mexico. In the management model,
human capital is considered the primary figure of knowledge generation pro-
cess that increases business competitiveness; as well as the scientific and
technological production that has a direct impact on internationally stan-
dardized indices to measure economic and social progress of a country like
technological dependence, calculated through the registration of domestic
and foreign patents. The "project development" method was used, based on
the definition of six competency domains that determine the development of
research skills quantitatively with a Likert scale. that ensures rapid imple-
mentation and obtaining results on line whose final diagnosis is determined
based on a percentage distribution of five ranges. The ranges are consistent
with assessments by competencies through specifications like "undeveloped"
to "high". So, according to the trends of promoting development and global
scientific production, the present system contributes to strengthening the
research of strategic sectors.

Keywords: Self-diagnosis system, research skills, high-tech enterprises
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INTRODUCCION

En México, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND, 2013) pretende
mediante el objetivo 4.8: “desarrollar los sectores estratégicos del pais” y el
Programa de Desarrollo Innovador 2013-2018 (PDI) de la Secretaria de Eco-
nomia (SE, 2013) tiene como objetivo sectorial 1: “desarrollar una politica de
fomento industrial y de innovacién que promueva un crecimiento econémico
equilibrado por sectores, regiones y empresas”.

De acuerdo con estas tendencias, el presente desarrollo tiene como obje-
tivo hacer un auto-diagnéstico de competencias del capital humano que con-
tribuya al fortalecimiento del area de investigaciéon en empresas de sectores
estratégicos como Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, Manu-
factura electronica, manufactura automotriz y aeroespacial. El auto-diagnoés-
tico se sustenta en un conjunto de competencias investigativas hasta el nivel
de transferencia de habilidades. Ademads de contribuir a la asignacién idénea
del capital humano en proyectos, el sistema permite establecer un plan es-
tratégico de formacion por lo que fue implementado mediante el desarrollo
de dos aplicaciones: de escritorio y Web conectadas a una base de datos para
lograr la obtencion de resultados en tiempo real.

FUNDAMENTACION TEORICA

El desarrollo del sistema se enmarca en el contexto de la Sociedad del cono-
cimiento, en los indicadores cientificos estandarizados internacionalmente
para medir la produccién cientifica y tecnoldgica, y en las competencias de
investigacion necesarias para la generacion de conocimiento y su recapitali-
zacion en las empresas (Romo y Villalobos, 2016). En la Figura 1 se muestran
dos de los ocho pasos que conforman el modelo donde se inserta el sistema:

Contexta Tnternacional

‘a Contexto Nacional

Empresas de Alta Tecnologia Compelencias necesarias I

Q "
Flan nacianal programas " Auto-diagnastico de i R —
de desarrolio de fomento S - e
STy I vinculacin [
Politicas de gestidn

de investigcidn ~
Objetives de | H 2 t
o h gl bt
imvestigacidn

|
'g [ Formacidn/capatitacidn I
|

Iimyecbos y Fondos

Investigador q) *
......................................... L__J

Fig. 1. Pasos 1 y 2 del modelo de gestion del conocimiento para el desarrollo de competencias de investigacion
en empresas de alta tecnologia. Fuente: Romo (2015).

Interna/externa
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-
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Un Auto-diagnodstico de competencias les permite a los individuos “identifi-
car y reconocer su propia potencia y habilidad para enfrentarse al mundo de
la organizacion” (Garcia, Olvera, Elizondo y Lépez, 2013). En el modelo, el

11

Cumbres:ia

REVISTA CIENTIFICA




Revista CUMBRES. 5(1) 2019: pp. 09 - 20 Romo A.; Villalobos, M.; Marquez M.; Lopez L.

Auto-diagnéstico contribuye a establecer el nivel de habilidades del capital
humano con instrumentos de medicién y diagndstico recapitalizando el cono-
cimiento (Cameron y Whetten, 2013).

Caravaca, Gonzalez, Garcia, Fernandez y Mendoza (2014) sefialan que el
contexto econémico competitivo en él que se desempefian las empresas tiene
como principal activo el conocimiento por la re-organizacion de la sociedad
econdmica y politicamente alrededor de la informacion y la explotacion del
conocimiento como variables de la distribucién del poder (Tedesco, 1999)
sustentandose cada vez menos en la transformaciéon de materias primas
(Arodstica, 2014; Barroso, 2013; Castells, 2011; Leigh, y Blakely, 2013).

En el contexto de la sociedad del conocimiento, la educacion y el apren-
dizaje son esenciales para el desarrollo de competencias que garanticen la
equidad social (Aretio, 2012; Tobén, 2012; Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2005, 2010; Zapa-
ta-Ros, 2012) por la exigencia de capital humano especializado requerido en
las empresas.

El Banco Mundial (BM, 2012) y la Comision Econémica para América La-
tina (CEPAL, 2000) indican, que la transicion hacia la sociedad del conoci-
miento depende de la postura de los gobiernos con respecto a sus politicas
macroecondmicas para la produccién del conocimiento.

Los paises de América Latina han aceptado la necesidad de orientar sus
esfuerzos hacia la explotacion del conocimiento cientifico a través de politi-
cas que garanticen una economia competitiva generadora de empleos (Ocam-
po, Camarena, y Luna, 2011).

Dado que el principal activo de las empresas es un bien intangible que
genera valor en las industrias, Vilaseca, Torrent, y Lladdés (2013) establecen
que el “conocimiento serd econémicamente relevante siempre y cuando se
manifieste en la actividad econémica”, su incorporacién se basa en los cri-
terios de importancia y necesidad por lo que Akehurst, Rueda, Armengot,
Lépez, y Marqués (2011) identifican los tipos de conocimiento en las organi-
zaciones volviendo imprescindible las competencias.

Competencias

La necesidad de identificar las competencias para maximizar el desempeno
laboral se hizo evidente en paises como Alemania (Dalichow, 1997; Miklitsch,
1997), el Reino Unido, la Unién Europea (Agencia para la Calidad de la Edu-
cacion Superior [QAA], 2008), Estados Unidos (Tucker y Ruzzi, 2000), Canada
(Kobinger, 2000) y México (Argiielles, 1996; Ibarra, 1996, 1998). El estudio
de McClelland (1996) demostré que no existe correlacion entre coeficiente
intelectual y éxito, sino que también se encuentran asociados factores como:
atributos personales, aptitudes y motivaciones.

Como resultado de la coexistencia de diversos paradigmas (Herndan-
dez-Rojas, 2000), el concepto de competencia puede abordarse desde diver-
sas perspectivas, desde de pensamiento complejo (Restrepo, Sarmiento y
Ramos, 2003) se concibe como:
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(...) procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir),
para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, motivacion, fle-
xibilidad, creatividad, comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva de
procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta
de contribuir al desarrollo personal, la construccion y afianzamiento del tejido social,
la busqueda continua del desarrollo econémico-empresarial sostenible, y el cuidado y
proteccion del ambiente y de las especies vivas (Tobon, 2008, p.3).

Con base en las teorias desde donde se definen, la taxonomia de las compe-
tencias esta sujeta a diversas interpretaciones (Fernandez -Salinero, 2006),
pero hay consenso en la clasificacién general en tres tipos: laboral, profesio-
nal y educativa (Charria et al., 2011).

Competencias en investigacion
Los ejes cognitivos abordados en las competencias del que se deriva su eva-

luacién dependen en gran medida de su tipificacion. Relacionados con estas
competencias Rivera Heredia (2009) establece seis dominios de evaluaciéon

sintetizados en la tabla 1.

Tabla 1. Relacion de competencias basicas y genéricas con el dominio para habilidades de investigacion.

versal

Quintero y Munévar,
2001)

so de investigacion

Tipo Dominio Competencias Desglose
Basica, Metodoldgico. Capacidad para reali- Interpretativa,
Genérica o trans- (Nuiiez, 2007; Mufioz, zar las fases del proce- Argumentativa,

Propositiva, sisté-
mica, Resolucion/
problemas

Basica

Tecnoldgico.
(Izaguirre, Bakda y Obre-
gon, 2009)

Capacidad para
emplear herramientas
tecnolégicas

Gestion de la Infor-
macion y competen-
cia digital

Genérica o trans-
versal

Busqueda de informa-
cion.
(Molina-Ordoéiiez, Hua-
mani y Mayta-Tristédn,
2008; Correa, 2009)

Capacidad para obten-
cion de informacion en
diversos medios

Gestion de recursos
Gestion de informa-
cion

Genérica o trans-
versal

Trabajo en grupos de
investigacion.

(Fandos, 2006; Maldona-
do et al., 2007; Barraza,
2007)

Capacidad para la
gestion y el trabajo
colaborativo

Trabajo en equipo
Planificacion del
trabajo

diseminacion de resul-
tados
(Munoz, et. al, 2001)

cion y sintesis

Basica Exposicion de resulta- Capacidad de argu- Comunicacion oral
dos. mentacion y exposicion y escrita (COyE) en
(Nuiiez, 2007; de ideas la lengua materna/
Correa, 2009) extranjera

Basica Difusion, divulgacion y Capacidad de redac- Comunicacién oral y

escrita en la lengua
materna/extranjera
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En la categorizacién de las competencias investigativas sobresalen el do-
minio metodoldgico en el proceso de gestion de proyectos de forma colabo-
rativa sustentada en el uso de la tecnologia para la realizacion efectiva de
btsqueda y andlisis de informacion, asi como las competencias para la argu-
mentacién oral y la comunicacién escrita de resultados, por lo que su eficien-
te gestion deriva en una mayor comprension de los procesos cientificos que
permiten incrementar los desarrollos tecnoldgicos.

MATERIALES Y METODOS

El método empleado fue el de Desarrollo tecnolégico para el “Desarrollo de
proyectos” del area de ingenieria y tecnologia en la disciplina de Ingenieria
de software. Dentro del modelo de gestion del conocimiento para el desarro-
llo de competencias investigativas en empresas de Alta Tecnologia, el siste-
ma del auto-diagndstico se inserta en la fase 1 de acuerdo con la figura 2:

Q
uwy
(11
@ i l
Teoria y literatura E Disefio conceptual 1w ¢

(investgacién previa) I | del Modelo de Gestion del Delerminaciin de la poblacidn
conocimiento ————»| v muestra de empresas de Alt

= 1 ecnologia
I (1 ) I

Fase

Identficacion de
compelencias en invesligacidn
con enfoque en la produccidn |

cicntitica y tecnologica

@
Disefio de a
Instrumento Auto-diagndstico |

Prueha y caloulo de ]

validez
Aplicacién y andlisis
de resultados

Figura 2. Fase 1, etapa 1 del diagrama del método para el sistema de Auto-diagndstico.

El desarrollo del sistema se compone de cuatro etapas para las dos aplicacio-
nes que lo constituyen, la de escritorio y el sitio web:

*Andlisis y disefio del sistema integral.
*Desarrollo e implementacién de aplicaciones.
eIntegracion del sistema.

*Pruebas y correcciones.

En la etapa de andlisis y disefio se genera un documento de requerimientos
estandarizado en el que se encuentran los diagramas de identificacién de
actores, casos de uso, identificacion de entidades, diagrama de clases, dia-
grama de secuencia, colaboracion y estado, asi como el diagrama entidad-re-
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lacién para la base de datos del servidor central y el disenio de imagenes e
iconos de las aplicaciones.

Para el levantamiento de requerimientos se utilizé la técnica del cuestio-
nario personalizado, el cuestionario se realiza mediante entrevista al capital
humano que pertenece al area de investigacién, consta de 25 preguntas 15
abiertas 10 cerradas, con ellas se determinan los requerimientos funciona-
les, no funcionales y de sistema. Para la etapa de desarrollo e implementa-
cion de aplicaciones se requiere:

e Disefiar e implementar una Base de datos para el registro del capital
humano del drea de investigacion y los resultados de los auto-diag
ndsticos.

e Implementar el sistema de la aplicaciéon central considerada como
“de escritorio” capaz de mantener el control de los expedientes del
capital humano en el drea de investigacion y desarrollo.

e Crear un sitio web para realizar el auto-diagndstico en linea.

* Administrar sesiones para los diferentes tipos de usuarios y garanti
zar el acceso y la seguridad del sistema.

Durante la etapa de integracion del sistema se establecen las conexiones de
las aplicaciones con la base de datos y se desarrollan los mecanismos para
garantizar la seguridad sobre los accesos a los datos.

En la etapa de Pruebas y correcciones se asiste a la empresa con el ob-
jetivo de que colaboren en las pruebas los distintos usuarios de Sistema. Se
corrigen los posibles errores y se mantiene en uso la aplicaciéon durante el
periodo de un mes para garantizar y prevenir problemas futuros en el acceso
a registro o corrupcion en los datos.

A partir del diseno del diagrama Entidad-Relacion se desarrolla la base
de datos (BD) central que contiene las instrucciones para construir la BD,
las tablas y los registros. Su flexibilidad se encuentra en el tipo de conexién
establecida, lo que hace posible migrar los datos a cualquier gestor a la que
se conectan las dos aplicaciones del sistema.

RESULTADOS

Se presentan los resultados enfocados en el desarrollo e implementacion del
sistema que permitié controlar el proceso de registro del capital humano de
las empresas de alta tecnologia, actualizar su informacion, asi como crear un
registro de las competencias en el area de investigacién El esquema general
para la base de datos del sistema para el auto-diagndstico se muestra en la
Figura 3y en la figura 4 un ejemplo de la evaluacién por competencias con su
composicién por factores.
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Figura 3. Esquema para la base de datos del Figura 4. Pantalla Estructura para dominio de
sistema del auto-diagnostico. Fuente: Elaboracion btsqueda de informacién (auto-diagnéstico)
propia

La funcionalidad del sistema se basa en menus de opciones al usuario para
el acceso a los dominios de evaluaciéon del Auto-diagnéstico de competencias
investigativas mediante una escala de Likert. La escala tiene los siguientes
criterios:

0=Aun no desarrollada.

1=Minimo.

2=Regular.

3=Buena.

4= Alta.

Para establecer la validez del instrumento se realizé validez de contenido,
criterio y constructo del Auto-diagnéstico.

Los dos componentes principales del sistema: escritorio y web se inte-
gran y se conectan a la base de datos en el servidor central con el objetivo
de lograr la conexién de forma remota desde las aplicaciones que operan dos
entornos y que los usuarios puedan realizar el auto-diagndéstico desde cual-
quier navegador. Una vez que se ingresa al sistema, se pueden evaluar seis
dominios de competencias.

Para los resultados del sustentante, se diseiid un Informe en el que se
especifica el codigo de evaluacién e informacién relativa al nivel de compe-
tencias para cada uno de los dominios definidos con rangos e interpretacion,
nivel de habilidades y una breve descripcién del conjunto de “debilidades” y
“fortalezas” que posee.

Los resultados del sistema facilitan el andlisis de requerimientos del ca-
pital humano dedicado a labores de investigacion en las empresas de Alta
Tecnologia asi como la definiciéon de planes de capacitacién para el personal
y el establecimiento de proyectos de acto impacto que fortalezcan la produc-
cion cientifica y tecnoldgica del pais.
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CONCLUSIONES

El analisis de resultados del auto-diagndstico permite identificar las fortale-
zas y debilidades de los participantes en los diferentes dominios de compe-
tencias por lo que su aplicacién en viable en las empresas.

La obtenciéon de resultados facilita la definicion del perfil del capital hu-
mano que se desempeia en la industria partiendo de la identificacién de las
fortaleces y debilidades establecidas por los propios participantes, con lo
que se establecen planes generales y personalizados de capacitacién para
la generacion de portafolios de proyectos y protocolos que contribuyan a la
obtencién de financiamiento a través de participacién en convocatorias de
fondos estatales fortaleciendo el capital estructural de las industrias.

La aplicacion del auto-diagndstico posibilita la obtencion de resultados
en linea a través de los accesos de usuarios por lo que es indispensable la
seguridad de los sistemas y su sincronizacion en tiempo real para garantizar
la consistencia de los datos.

Entre las principales ventajas del sistema de auto-diagndstico se encuen-
tra el establecimiento del nivel de desarrollo de competencias en el area de
investigacion en seis dominios presentando resultados confiables de manera
eficiente y répida.
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