(GESTION DEL CAPITAL INTELECTUAL EN CARRERAS DE
INGENIERIA PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN
LA INDUSTRIA PERUANA

INTELLECTUAL CAPITAL MANAGEMENT IN
ENGINEERING CAREERS FOR TECHNOLOGICAL
DEVELOPMENT IN THE PERUVIAN INDUSTRY

FernanDO ORMACHEA FREYRE Y ERik Para QUIirROZ

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MaRcoOs, UNIDAD DE POSGRADO DE INGENIERiA DE SISTEMAS E
INFORMATICA

RESUMEN

El presente articulo presenta una propuesta de redisenio de la gestién de précticas
preprofesionales, integrando unidades académicas y de investigacién con docentes
y alumnos, para que interactien en investigaciones aplicadas bajo el esquema de
comunidades de prictica planificadas, apoyados por tecnologias de informacién
y comunicacién que faciliten la comunicacién directa o a distancia, la captura, el
procesamiento y la consolidacién de conocimiento disperso, generando capital intelectual
de aplicacién util para el beneficio de las empresas y de las carreras involucradas.

Descriptores: capital intelectual, comunidad de prdctica, aprendizaje colaborativo
ABSTRACT

This article presents a proposal for redesigning the management of internships by integrating
academic and research units, with teachers and students interacting in applied research
under the scheme of planned communities of practice, supported by information and
communication technologies to facilitate direct or remote communication, capture, processing
and consolidation of dispersed knowledge, generating intellectual capital useful for the benefir
of businesses and careers involved.
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INTRODUCCION que si estd presente en las grandes empresas. Las
universidades, a través de investigaciones, generan
La gestién del conocimiento permite obtener  conocimiento, pero, en general:
capital intelectual, es decir, conocimiento explicito
aplicado, logrando tanto la mejora de capacidades e Es intermitente, no permanente;
como de productividad. e Integra limitadamente a docentes, alumnos y
egresados y se carece de recurso humano;
No se ha llegado a tal efectivo desarrollo por la e No llega a generar cultura investigadora; y
carencia de lo que Cohen (1990) defini6 como e No enfatiza la generacién de capital intelectual
capacidad de absorcion del conocimiento, facultad replicable y de impacto.
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REevista DEL ENCUENTRO CIENTIFICO INTERNACIONAL

Por lo anterior, se requiere potenciar la gestion del
conocimiento desde las actividades de pregrado,
que integre a docentes, egresados y alumnos
y planifique investigaciones aplicadas y bdsicas
de mayor alcance, con un soporte tecnoldgico
apropiado para implantar librerfas digitales y redes
interinstitucionales donde se comparta y colabore
y conforme “comunidades de prictica normales y
virtuales” tuteladas por las universidades.

Bajo esta situacidn, el presente articulo mostrard
las evidencias de oportunidades y un camino
factible para potenciar y reenfocar el conocimiento
generado en los programas académicos de pregrado
hacia aplicaciones de tipo horizontal y de amplia
cobertura, contribuyendo a la mejora tecnoldgica
de nuestra industria.

Como predmbulo, se presentan y discuten cuatro
aportes sobre la problemdtica planteada, basados
en la participacién sustantiva de los centros
formativos.

El modelo Intellectus

La gestién del conocimiento en las universidades
es abordada sucintamente por Bueno ez al. [2]. Su
modelo considera el proceso completo de generacion
de conocimiento y capital intelectual, destacando el
acertado enfoque de utilizacién del capital humano,
estructural y relacional, para lograr resultados
mensurables, en base al capital intelectual generado,
las actividades de investigacién y las redes generadas.
Considera, ademds, el proceso de benchmarking,
pero enfatiza la produccién cientifica, mas no tanto
el capital intelectual desde el punto de vista de la
industria.

La aplicacién del capital intelectual generado y
aplicado en la industria constituye un indicador
trascendental para medir el desarrollo tecnolégico
en la industria via el aporte de una universidad. Por
tanto, un aporte al modelo consiste en que, ademis
de medir la produccién de tipo cientifico, mida la
aplicabilidad efectiva de lo aplicado en la industria.

Las universidades como agentes para difundir
capital intelectual

Garcia [3] plantea la siguiente base:

Se puede afirmar que la gestion del conocimiento
dentro de la relacion universidad—mundo productivo,
tiene como objetivo fundamental darle aplicabilidad e
incorporarle valor agregado al conocimiento generado
tanto en la academia como en la empresa, para asi
convertirlo en capital intelectual, el cual es un recurso
intangible que le permitird a la articulacion adaprarse
eficientemente a las transformaciones del entorno y
entrar a la sociedad del conocimiento.

Destacamos su tercer objetivo:

Crear el ambiente institucional adecuado para la
realizacion de actividades de innovacién y desarrollo
tecnoldgico: donde se forme y estimule al estudiante
para desarrollar investigacion en su disciplina y para
participar en proyectos concretos desde el comienzo y
durante toda su carrera universitaria.

En nuestra investigacién hemos detectado que se
puede potenciar lo anterior, con lo siguiente:

o Dartir de estudios sectoriales;

e Enfocar la gestién de tipo colectivo;

e Aprovechar las TIC;

e Implantar comunidades de prictica; e
e Implantar programas de pricticas pre
profesionales orientadas por docentes, logrando
capital intelectual a través del trabajo de campo

y bajo entorno colaborativo.
Las comunidades de prictica en las universidades

Warren [4] documenta experiencias de comunidades
de prictica tuteladas dentro del dmbito académico y
propone lo siguiente: “... el desafio es permitir a los
estudiantes obrar reciprocamente con la comunidad
de prictica de una manera significativa ...”. Y
perfila con suficiencia el concepto general de las
comunidades de practica (CoP) dentro del 4mbito
universitario. Cabe precisar que Warren enfoca a las
CoP orientadas al emprendimiento, comprensible
por tratarse del Reino Unido.

En el Pert, necesitamos una etapa previa: sentar
bases firmes de conocimientos técnicos basicos que
aseguren la efectividad tecnoldgica de la industria
y que a partir de ello se pueda emprender modelos
de mayor desarrollo y apoyados por empresas
inversionistas.
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Gestién del conocimiento en un departamento
universitario

Ditzel [5] presenta un caso aplicativo en pregrado
de una facultad de Matemdticas, mostrando
ventajas del trabajo colaborativo y su articulacién
con otras facultades. Presenta su modelo ciclico
con tres procesos fundamentales de la gestién del
conocimiento: el desarrollo, la transferencia y la
utilizacién; contando con el soporte de otros cuatro:
recursos

humanos, contacto y comunicacidn,

calificacién académica y proceso informdtico.

Asimismo, muestra acertadamente la necesidad
de implantar un soporte informdtico basado en
tecnologia web con arquitectura de portal, y definir
una taxonomia para el conocimiento a almacenar y
relacionar.

Observamos un enfoque tipo “push”, es decir, a
partir de los desarrollos internos se lograria, en un
futuro, el aporte hacia la industria.

Nuestro modelo plantea un enfoque tipo “pull”,
esto es, a través de los requerimientos actuales se
establecerfan los objetivos, prioridades y planes de
investigacién bdsica y aplicada para organizar los
equipos de investigacién y desarrollar el capital
intelectual que ya necesiten las empresas.

Basandonos en los antecedentes, las discusiones
planteadas en cada caso y nuestras pruebas piloto,
presentamos los planteamientos para nuestra
propuesta dirigida al segmento de las pequenas y
medianas empresas (PYMES), que cuenta con
menos recursos y mayor necesidad de apoyo para
desarrollarse:

I. Problema en el 4mbito académico:

Falta de sinergia y gestién integrada de la
investigacién aplicada con la gestién del capital
humano, estructural y relacional que ya se poseen.

I1. Problema en el 4mbito de la gestidén tecnoldgica

de los procesos en las PYMES:

Falta de capital humano y estructural en cantidad
y «calidad, que pueda aportar al desarrollo
tecnoldgico.
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III. Objetivo de la investigacién:

Disefiar un modelo de gestién del capital intelectual
en las carreras universitarias de ingenieria que integre
y aproveche los recursos en pregrado.

IV. Hipétesis principal:

Integrando el proceso de pricticas preprofesionales
con el de investigacién aplicada, en las carreras de
ingenieria, se produce capital intelectual (CI).

Nuestra propuesta se basard en complementar el
aporte normal de las facultades de Ingenieria hacia
las PYMES, potenciando el capital estructural, el
capital relacional y el capital humano, y organizando
comunidades de practica conformadas por docentes,
practicantes y especialistas.

Procedimientos de investigacién
Se desarrollaron las siguientes actividades:

1. Entrevistas a docentes e investigadores para
identificar factores relevantes para el modelo;

2. Seleccidn de la carrera de ingenieria;

3. Encuestas a universidades sobre el potencial de
actividad investigadora en pregrado;

4. Contactos, documentacion de experiencias y
seleccién de la universidad para los pilotos;

5. Recopilacién de informacién bésica de la
gestion y procesos de actual ejecucidn;

6. Encuestas a practicantes y a jefes de los
practicantes en empresas;

7. ldentificacién de elementos organizacionales
para el modelo;

8. Formulacién del modelo;

9. Identificacién de los flujos de capital;

10. Conformacién de una comunidad de practica; y

11. Evaluacién del potencial de capital intelectual
generable y requerimientos organizacionales y
de sistemas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre las encuestas a universidades: Se obtuvo
informacién de 10 facultades o unidades de
Ingenieria Industrial (de un total de 30). Se
realizaron cinco grupos de preguntas, de las cuales
presentamos el siguiente resultado representativo:
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Figura 1: Expectativas actuales sobre el potencial académico

de las prdcticas.

Considerando sélo las expectativas de orden medio
y alto, se manifiesta un nivel significativo del
potencial para lograr capital intelectual, si se tiene
en cuenta que actualmente no hay un modelo de
gestién orientado para tales fines.

Sobre la apreciacién del potencial de aportes por
parte de los practicantes de ingenierfa, realizamos un
cuestionario de siete preguntas y entrevistamos a 83
jefes o responsables directos de practicantes de siete
especialidades de ingenierfa de una universidad.

A continuacién, mostramos los datos de las
especialidades y dos de los diagramas relevantes para
nuestro caso en la figura 2:

Figura 2: Aporte y capacidad de los practicantes.

Como conclusién general, hay como minimo un
75% de apreciacién favorable, valorando, por tanto,
la capacidad y el conocimiento aplicado por los
practicantes. Esto nos muestra un potencial latente
en los practicantes como agentes para desarrollar
conocimiento y capital intelectual

En cuanto a las necesidades de apoyo por parte
de los practicantes de ingenierfa, realizamos un
cuestionario de siete preguntas a 107 alumnos
practicantes de un total de siete especialidades o
carreras.

Los datos manifiestan que la necesidad y oportunidad
de intervencién académica son reales, tal como se
aprecia en la figura siguiente, con dos resultados
mids relevantes:

Figura 3: Necesidades concretas de los practicantes.

Respecto a la factibilidad de orientar o conducir
précticas obteniendo monografias o reportes,
realizamos un estudio documental en la especialidad
de Ingenierfa Industrial de una universidad. Se
eligi6 a Ingenieria Industrial por la amplia cantidad
de practicantes en relacién a las demds carreras, y se
contacté a una universidad donde se contaba con
registros e informes sostenidos por un periodo mayor
a 10 afios sobre practicantes, a fin de contar con
informacién suficiente para las comprobaciones.

En este caso, la universidad, llegd a obtener hasta
400 informes en un mismo afno.

Pero, se manifesté lo siguiente:

* No hubo consolidacién en ningtin repositorio;

* Los informes se perdieron y/o destruyeron;

¢ La informacién no estaba estructurada;

* No sellegé a una complementacién académica
entre trabajos, practicantes, y docentes;

* No se realizaron diagnésticos, investigaciones,
benchmarking, ni similares; y

* Menos del 5% de aportes para propuestas de
temas de tesis.

factible

asesorado, desarrolle un informe técnico de una

Conclusién:  Es que un practicante,

prctica y de manera masiva; hay oportunidades
notorias para el aprovechamiento académico, sin
embargo, no son abordadas de manera sistemadtica.
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Sobre el potencial de mejora en las aplicaciones de
metodologias o técnicas, elegimos investigar sobre
el control estadistico de procesos, dada la amplia
aplicacién de sus técnicas en diferentes industrias
y procesos.

Se conformé un equipo con un docente y dos
practicantes que ya habian cursado las asignaturas
requeridas para realizar el trabajo de campo.
Realizamos visitas a 75 PYMES (16 medianas, 59
pequenas) del sector confeccién textil, observando
el control aplicado y aplicando un cuestionario de
35 preguntas vinculadas a 20 hipétesis.

Entre los hallazgos, destaca la confirmacién del
limitado dmbito de aplicacién y nivel de rigurosidad
y constancia de las técnicas, ademds de comprobar
confusién de conceptos y prop6sitos de las técnicas.

Como evidencia mds relevante mostramos un
cuadro sobre causas de la no utilizacién de técnicas
de control de calidad.

Figura 4: Razones de la no utilizacion de técnicas formales
de control de calidad — Pequerias y Medianas Empresas.

Se evidencia limitaciones de capacidad de
la organizacién para desarrollar y aplicar el
conocimiento [1], ademds de proporciones similares,
excepto en el aspecto “falta de conocimiento”, era de
esperar que en las pequefias empresas tenga mayor

frecuencia que en las medianas.

Acerca del potencial de investigacién aplicada
con propuestas concretas en mejora de procesos,
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realizamos otro piloto conformado por un docente,
un ingeniero especialista y 12 practicantes. Se eligié
el proceso de confeccién industrial de prendas de
vestir del modelo polo-box (polo camisero con tres
botones talla medium), aprovechando los contactos
ya obtenidos por el estudio anterior.

Se analizaron los reportes de los practicantes
en un grupo de 12 talleres, para seleccionar
procesos y operaciones equivalentes para efectos
de normalizacién o estandarizacion. Es asi que se
obtuvo un conjunto de 12 operaciones de costura
con los tiempos estdndares aplicados en cinco
talleres. A continuacién, mostramos los tres casos
mds representativos:

Figura 5: Comparativo de tiempos estdndares.

Como se observa en los datos de tiempos totales,
hay diferencia significativa en un rango de 1,583
minutos por prenda, lo que implica un 23% del
tiempo total del caso intermedio. Tal cifra implica
que hay talleres con mayores costos, mayor demora,
menor productividad y menor competitividad.

Habrd causas naturales propias de los materiales
y puestos, pero para el rango detectado, las causas
se hallan vinculadas al desconocimiento y a las
debilidades de las aplicaciones de Ingenieria de
métodos y de la Ergonomia.

Dadas las evidencias, pasaremos a presentar nuestra
propuesta:

En primer lugar, se requerird que el modelo se
escale y se aplique de manera general a nivel
interinstitucional, mediante la  participacion
conjunta de entidades de apoyo, de las universidades
con sus unidades académicas y de investigacién y de

institutos de investigacién no universitarios.
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Sobre esta base, desarrollamos nuestra propuesta,
estructurada por niveles. Se inicia con el nivel
pasando al nivel

estratégico, organizacional,

siguiendo con el nivel funcional (procesos
operativos), para luego plantear un modelo de
soporte informdtico con un planteamiento de las
bases de datos y una propuesta de indicadores de

medicién.
Nivel estratégico

A este nivel, se propone una planificacién del
desarrollo del capital intelectual a partir de un
estudio estratégico de los sectores industriales que
permita determinar prioridades y necesidades sector
por sector, para luego establecer los objetivos y planes
de investigacion, asi como determinar los aspectos
organizacionales para cumplir los fines proyectados.
A continuacién se muestra el diagrama del modelo
a este nivel:

Figura 6: Modelo propuesto: nivel estratégico.

La estrategia consiste en planificar estudios
sectoriales para identificar problemas y necesidades
actuales de la industria sobre las cuales la Facultad
intervendrd como agente de cambio y de mejora.

Esto implica realizar diagndsticos y estudios de
sector por sector, lo cual necesita un soporte
orgdnico, ticticas y condiciones que identificamos
mediante los pilotos:

1. Unidad de Desarrollo Industrial (UDI), que
dirija procesos del conocimiento y su conversion
en capital intelectual;

2. Comités de (CDI),

encargados cada uno de un sector industrial;

Desarrollo Industrial

3. Equipos de Desarrollo Industrial (EDI), o
comunidades de prictica con organizacién
celular y énfasis en el trabajo colectivo, que
se integrardn segin la necesidad, crecerdn
y se renovardn en el tiempo, dado que
incorporaremos activamente a grupos de

estudiantes ciclo a ciclo; y

4. Unidad de Pricticas Preprofesionales, como
soporte administrativo y logistico. También
apoyard en los contactos y convenios con
empresas o industrias (capital relacional).

Nivel de gestién

Definida la estrategia y la estructura bésica que
permita lograr los objetivos, la gestién comprende
las funciones de planificacién, comunicacién,
organizacién, coordinacién y control.

Por tanto, el modelo a proponer aportard
respecto a cada elemento referido, de la siguiente
manera:

1. El Decano designa y conforma la UDI;

2. La UDI designa y conforma los CDI, acorde a
los sectores y subsectores que priorizard, segiin
planes de desarrollo, anuales o bianuales;

3. Para cada sector nuevo, la CDI convocari,
conformard y orientard a los EDI;

4. La UDI interactuard con las unidades ya
existentes (facultades, institutos, laboratorios);
asimismo, realizard los primeros contactos con
representantes de sectores, gremios y empresas
o industrias, para concertar el apoyo necesario
(capital relacional);

5. La UDI debe incorporar a docentes de la
Facultad, ademds de egresados profesionales
y expertos, que brinden soporte académico y
consultivo y se incorporen a los EDI;

6. La CDI debe desarrollar, actualizar y/o adaptar
las metodologias, técnicas e instrumentos
para los diagndsticos que se orienten hacia la
mejora e innovacién tecnoldgica en el sector

designado;
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7. Cada CDI dirige los diagnésticos y realiza
el andlisis e informe de cada diagndstico
concluido;

8. Los EDI parten de los diagndsticos, ejecutan los
estudios, capturan y convierten el conocimiento
ticito en explicito para luego convertirlo en
capital intelectual;

9. Los EDI estardin conformados por alumnos

practicantes,  docentes, investigadores 'y
profesionales especialistas, segiin se requiera

(aprovechando el capital estructural);

10.La unidad de prdcticas se encargard de
los registros, convenios controles de los

g y
practicantes, sin perjuicio de la supervisién de

los CDI.

De esta manera, la UDI va a dirigir los estudios o
diagnésticos que cada CDI supervisard y que los
EDI ejecutardn sector por sector, determinando
un programa de actividades bajo un horizonte
anual o bianual, para contar con tiempo suficiente
como para obtener informacién completa y de
calidad de significativo nimero de industrias que
pueda sustentar los hallazgos, propuestas y plan de
actividades.

De los diagnésticos se obtendrd informacién
sobre:

Prospectiva del sector;

Impacto econdmico, social y ambiental;
Demandas y exigencias del mercado;
Situacién tecnoldgica;

Procesos, recursos, productos;
Capacidades;

Beneficios que disfruta;

ek N

Carencias y limitaciones;

—-

Necesidades; y

j.  Tendencias, proyecciones e impactos.

Con tal informacién se determinard el tipo
de intervencién que planificard cada CDI,
estableciendo:

* Propésito, resultados y productos;

* Lineas de investigacién vinculadas;

* Aporte a desarrollo curricular;

e Unidades involucradas;
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* Especialidades (carreras);

* Etapasy plazos;

* Indicadores y metas para control; y
* Recursos a asignar.

Luego de las definiciones del caso, el CDI, con
apoyo de la UDI, contactard y difundird los planes
y proyectos, convocard a participantes y conformard
los EDI y las asociaciones que se requieran.

Asi se conformardn los EDI para ejecutar los
proyectos de investigacién aplicada segtin las
necesidades y oportunidades que se presenten.
Ademids, un EDI puede renovar o cambiar sus
miembros en el tiempo y dividirse segin se
requiera.

Nivel organizacional

Como una organizacién debe disenarse para el
logro de los objetivos, permitiendo la ejecucion
integrada de los procesos, se propone una estructura
complementaria a las actuales que permita integrar
las actividades de investigacién aplicada con las
demis actividades académicas y de investigacién de
las especialidades.

Para ello, se requiere:

* Definir estructuras complementarias para la
investigacién en pregrado;

* Crear la unidad de précticas pre profesionales
para aportar el capital humano; y

* Establecer la UDI, las CDI y las EDIL

En la figura 7 se presenta la propuesta de modelo
de estructura orgdnica general, para lo cual se
ha tomado a una universidad y la facultad como
base.

Semuestranlasunidadesadministrativas, académicas
y las de investigacién principales e involucradas
con el proceso de generacién de conocimiento y
desarrollo de capital intelectual.

Sobre tal soporte estructural se desarrollarén flujos
queaprovechen el capital relacional paralos contactos
y convenios institucionales, asi como el capital
estructural, principalmente en lo concerniente al
soporte de tipo administrativo.
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Asimismo, en el modelo se muestran los flujos de
capital humano que permitirdn principalmente la
conformacién y sostenimiento de los EDI en el
tiempo. Aparte de docentes e investigadores propios
de las carreras, se considera incorporar a los alumnos
de posgrado como un capital mds que puede aportar
en el nuevo esquema, en paralelo con el desarrollo
de sus tesis.

Es importante mantener cierta independencia de

las carreras de Ingenieria a través de una unidad
de investigacién encargada de la gestién general

Figura 7. Modelo propuesto, nivel organizacional

Nivel funcional

Para los EDI, se propone a este nivel la estructura
basada en las comunidades de préctica normales con
opciones para trabajo virtual, donde participan, de
manera no exclusiva:

* Investigadores de la universidad;

y el concurso de unidades descentralizadas en
cada facultad, con la finalidad de asegurar
la equidad y la integracién de comunidades

multidisciplinarias.

Cabe destacar que a este nivel se manifiestan
diferencias entre universidades en cuanto a las
estructuras orgdnicas de sus facultades y las unidades
deinvestigacién. Por tanto, acontinuacién se muestra
el diagrama del modelo genérico para vinculacién
organizacional entre unidades académicas y de
investigacion:

* Profesionales egresados;

* Especialistas o consultores;
* Docentes de la carrera; y

* Alumnos de pregrado.

e recomienda para efectos de una mejor convocatoria
S d fectos d t

de alumnos y mejor aprovechamiento académico,
que los EDI se articulen con cursos como:
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e Cursos de fin de carrera;
* Cursos de proyectos de investigacion; y
* Cursos de précticas preprofesionales.

Los cursos deben estar definidos en cuanto a
créditos, nivel o ciclo de estudios y requisitos para
matricularse y participar.

Como tema para un ED], consideremos el “Control
de calidad en la fabricacién de polos camiseros de
tejido de punto de algodén para exportacién”. El
EDI se conformaria de la siguiente manera:

* Un orientador o docente de la carrera de
ingenierfa industrial con experiencia en los
cursos de calidad u operaciones;

* Un egresado especialista en control de calidad
de procesos de confecciones; y

* Cinco alumnos de pregrado, que ya hayan
aprobado los cursos de calidad y estadistica.

Habrd reuniones previas y visitas en equipo a
cada taller para reconocimiento de los factores y
condiciones similares y los diferentes.

Los alumnos realizardn el trabajo de campo en cada
taller, en equipos de dos personas y se comunicardn
entre grupos mediante el sistema; establecerdn una
red para compartir experiencias y conocimiento con
los demds de la comunidad; y serdn orientados y
asesorados por el docente y el especialista.

Se comunicardn en el tiempo y la distancia, mediante
un portal WEB, dentro del cual tendrdn acceso
a los archivos digitales y también actualizardn y
alimentardn las bases de datos y librerfas digitales.

Aplicarédn la teorfa, métodos y técnicas propias de los
dmbitos de conocimiento involucrados, intercambiardn
conocimientos adquiridos, reconocerdn diferencias,
unificardn criterios y concluirdn obteniendo un
modelo de proceso de control de calidad capaz de ser
aplicado a cualquier taller que desarrolle el mismo
tipo de producto, bajo ciertas condiciones operativas
necesarias segtin el caso.

A continuacién, presentamos el modelo simplificado
del proceso. Mostramos en un nivel mayor las
etapas para un estudio sectorial con participacion
de un CDI vy, a un nivel menor, las etapas que
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corresponden a los proyectos de investigacién con
participacion de los EDI:

Figura 8: Modelo propuesto para el proceso de generacion de CI.
Soporte informdtico

Serd fundamental por la necesidad de relacionar
bajo un entorno colaborativo a diversas personas en
el tiempo y el espacio, asi como por el soporte para
el ordenamiento, resguardo, manejo y difusién de
la informacién.

A continuacién se muestra un diagrama conceptual
de los componentes del modelo a este nivel:

Figura 9: Modelo propuesto, soporte informdtico.

En lo que corresponde a la informacién bésica a
manejar, identificamos 16 tablas que estructurardn
las bases de datos, destacando:

* Planes y proyectos;
* CDIyEDIL
* Instituciones de apoyo y empresas;

* Cédigos CIIU y UNESCO, para clasificacién;



REevista DEL ENCUENTRO CIENTIFICO INTERNACIONAL

¢ Temas (dmbitos de conocimiento);

* Alumnos, egresados, docentes, especialistas;
* Informes: précticas, estudios realizados; y

e DPublicaciones a difundir.

En cuanto a la informacién sobre industrias y
procesos, las bases de datos serdn complejas y
diferentes segin la especialidad o carrera. Como
se trata del dmbito industrial, es importante para
el diseno la definicién de taxonomias para clasificar
la informacién segin las siguientes variables
generales:

* DProceso: tipo, operaciones, secuencia, tiempos,
indicadores de eficiencia, eficacia, utilizacién,
calidad, productividad;

* Producto: tipo, subtipo, especificaciones;

* Tecnologia bésica: tipo;

*  Material: clases, sustitutos, especificaciones;

* Maquinaria y equipo: tecnologfas especificas,
alternativas; y

* Aplicaciones de ingenierfa.

Para esto se requerird de:

* Una infraestructura propia, disefio de red, con
servidor dedicado;

* Dortal web para el acceso de las comunidades; y

* Bases de datos estructurados para brindar el
soporte requerido para efectos de gestién y
difusién del conocimiento y capital intelectual
a generar.

Dada la complejidad y diversidad de procesos,
se ha comprobado dificultades al trabajar con
informacién no estructurada, asi como la necesidad
de archivos multimedia, con la necesaria aplicaciéon
de ontologfas para optimizar las busquedas. Esto
se deberd desarrollar a medida que se recabe
informacién de los EDI.

Finalmente, tenemos los principales indicadores
para el modelo:

a) Del capital estructural:

* Cantidad de publicaciones por afo y por
carrera;

* Cantidad de estudios realizados por sector;

* Cobertura de procesos investigados por sector;

*  Mejoras a los planes de estudio;

* Técnicas y metodologfas de ingenieria aplicadas; e

* Incremento del acervo de experiencias por
las aplicaciones realizadas de las técnicas de
ingenieria.

b) Del capital humano:

e Incremento anual de comunidades de
practica;

* Grado de permanencia de actividad de las
comunidades conformadas;

* Investigadores en actividad dentro del sistema;
y

* Alumnos y ex alumnos en actividad dentro del

sistema.
¢) Del capital relacional:

* Convenios de cooperacién académica;

* Convenios de cooperacién  universidad-
empresa;

* Convenios de cooperacién con agremiaciones e
instituciones industriales; y

* Conveniosconinstitucionesdeapoyo econémico

para la investigacién (como los fondos BID).
d) De tipo estratégico:

* Resultados en los indicadores de productividad
de los procesos intervenidos en las empresas, a
través de implantaciones por los EDI;

* Cobertura de sectores por los planes de
investigacién, 'y  proyectos  ejecutados
efectivamente;

* Cantidad de proyectos culminados con éxito
sobre el total ejecutado, por sector y carrera; y

* Cobertura y cantidad de mapas tecnoldgicos

levantados por sector y subsector.
CONCLUSIONES

El modelo propuesto aportard a cada funcién de la
gestion del capital intelectual.

El modelo propuesto facilita la obtencién de
capital intelectual (CI) producido por las EDI con
un potencial de generar valor para la especialidad
involucrada, la universidad, las empresas, el sector,
y la sociedad, mediante:
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* Conocimiento explicito convertido en CI al ser
aplicado en las industrias;

*  Acceso al CI efectivo y democrético;

* Incremento de la capacidad de absorcién del
conocimiento en PYMES;

* Incremento de la productividad de los procesos
e industrias, al implantarse el CI;

* Progresiva mejora de sectores industriales, al
extenderse las actividades;

* Desarrollo de nuevos cursos electivos y casos de
estudio para los cursos vigentes;

* La informacién directa y util para actualizar y
mejorar los planes de estudio de la carrera;

* El desarrollo de cursos de extensién;

* Oportunidad para proyectos de consultoria; y

* Oportunidad para investigaciones bdsicas sobre
aspectos especificos detectados por los EDI.
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