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Resumen

Introduccion: se presentara una propuesta de Construccién e
Implementacién de un Sistema de Indicadores para la Medi-
cién de la Innovacién v le Gestion Tecnologica en la Industria,
para medir el impacto de los procesos de innovacién v gestién
tecnolégica desde la perspectiva del aseguramiento de la cali-
dad. Metodologia: el esquema metodologico de trabajo se fun-
damenta en el proceso de desarrollo de software (RUP-UML): en
€l se presenta: la elicitacion de requisitos, el diagrama de casos
de uso, el diagrama de clases v la interfaz construida sobre el
sistema de informacion. Resultados: se entrega el analisis v
disenio del sistema de informacién propuesto, el cual integra los
procesos de innovacién y gestién tecnolégicos en el marco de
aseguramiento de la calidad para el control de la informacidn
mediante un cuadro de mando integral, este sistema en tiempo
real permitird proveer informacién &gil v oportuna a las empre-
sas para la toma de decisiones sobre la base de la gestién de
indicadorss tecnoldgicos industriales. Conclusiones: la herra-
mienta propuesta, desarrollada con software libre (lenguaje
de programacién java v manejador de bases de datos Mysql),
permite optimizar el flujo de informacién en las areas claves
de innovacién v gestién tecnolégica de las empresas, princi-
palmente las pymes hacia donde va dirigido este desarrollo,
convirtiéndose en una Plataforma Unificada para la Gestién de
Indicadores de Innovacién y Gestién Tecnolégica como herra-
mienta informdtica de apoyo para la toma de decisiones.

Palabras clave: calidad, cuadro de mando integral, gestién del
conocimiento, indicador, innovacion, sistema de informacion.

Abstract

Introduction: a proposal for Construction and Implementation
of a System of Indicators for the Measurement of Innovation and
Technology Management will in Industry, to measure the impact
of processes of innovation and technelogy management from the
perspective of guality assurance. Methodology: the methodolo-
gical scheme of work is based on the software development pro-
cess (RUP-UML). it provided: the elicitation of requirements, use
case diagram, class diagram and the interface built on the system
information. Results: we deliver the analysis and design of the
proposed information system, which integrates the processes of
innovation and techneology management in the context of quality
assurance for the contreol of information through a scorecard, this
system real time will provide guick and timely information to
companies for making decisions on the basis of the management
of industrial technology indicators. Conclusions: the proposed
tool, developed with free software (Java programming language
and database manager Mysqgl), to optimize the flow of informa-
tion in key areas of innovation and technology management of
firms, mainly pyme's which is directed towards this develop-
ment, becoming a unified platform for Indicator Management
Technology Management and Innovation and information tech-
nology support tool for decision making.

Keywords: quality, balanced scorecard, knowledge management,
indicator, innovation, information system.
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Introduccion

| presente trabajo muestra el proceso de

construccion de un sistema de indica-

dores de calidad para los procesos de
innovacién y gestion tecnolégica en empresas
de bienes y servicios; el prototipo construido
parte del reconocimiento de los desarrollos
presentes en las areas de indicadores de ges-
tion tecnoldgica en sus dos componentes
fundamentales: la innovacién y la gestién del
conocimiento, técnicas y metodologias de
medicién del componente tecnolégico con el
propdsito de servir como marco metodolégico
para futuros desarrollos en el drea; en él se
explican las técnicas utilizadas en el analisis,
disefio y programacién, como son los diagra-
mas de caso de uso y de objetos de umML para el
proceso de andlisis y disefio y la programacion
en Java para el desarrollo de las interfaces del
sistema propuesto, contribuyendo asi al desa-
rrollo de la comunidad de lideres de la gestion
tecnolégica con una herramienta soportada
para el refinamiento y especificaciones de
calidad en los procesos de medicién de la ges-
tién tecnolégica en la industria.

En la segunda seccién se muestran los
antecedentes tedricos mas relevantes como
soporte al sisterna propuesto, en la tercera sec-
cion se muestra la metodologia utilizada en el
proceso de construccién del prototipo y en la
cuarta seccion se hace una descripcién sobre
los resultados y conclusiones.

Antecedentes

Una mirada al estado actual sobre los siste-
mas de medicién de los indicadores de gestién
tecnolégica en la industria nos lleva necesa-
riamente a hacer una revisién de conceptos y
desarrollos logrados en el marco de aplicacién
de este tipo de sistemas propuestos.

En la medida en que avanza la discusion
sobre los sistemas de indicadores de medicién
para la innovacién y la gestién del conoci-
miento como base fundamental de la gestion
tecnoldgica en la industria, crecen las discu-
siones en torno a la conceptualizacion de los
componentes fundamentales de ésta.

En este sentido Cordua (1994) propone
algunos conceptos como:

s Sistema de informacion: se define como el
conjunto de elementos interrelacionados
que recoge datos, los procesay convierte en
informacidén, que almacena para posterior-
mente distribuir entre sus usuarios.

¢ Tecnologias de la informacion: son los
medios en los que se desarrollan y utilizan
los sistemas de informacién, como lo son
computadoras, redes, etcétera.

s Gestion de negocios: proceso que gufa y
dirige a las organizaciones, a la vez que
permite su desarrollo en el tiempo.

s Gestion tecnoldgica: proceso de adopcién y
ejecucion de decisiones sobre las politicas,
estrategias, planes y acciones relaciona-
das con la creacidn, difusién y uso de la
tecnologia.

Los indicadores de gestion tecnologica

Segiin ocDE (19964, b, citado por Malaver
etdl., 2004) y Malaver et al. (2007), existen indi-
cadores como: tipos de transferencia tecnolé-
gica, objetivos de la transferencia tecnolégica,
fuentes de informacidn y cooperacion en acti-
vidades de transferencia tecnoldgica, adqui-
sicion de equipos, derechos de propiedad y
know-how, obstiaculos de la transferencia
tecnoldgica, importancia de la transferen-
cia tecnoldgica a los negocios de la empresa,
transferencia

actividades de tecnoldgica,

costos y financiamiento de las actividades
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de transferencia tecnolégica, gastos en inves-
tigacion y desarrollo, personal dedicado
a investigacién y desarrollo, perspectivas
de transferencia tecnolégicas futuras, que
deben dar cuenta de los procesos de gestién
tecnolégica en los paises y en las industrias,
en los cuales deben confluir, como lo dice
a renglén seguido informacién referida a:
centros tecnoldgicos nacionales, inversidn
en I+D, divulgacién cientifica, formacién
de capital humano e insercién en la indus-
tria, universidades, que midan en el d&mbito
nacional indices como: porcentaje (%) de
gasto en transferencia tecnolégica, desarrollo
de capital humano nacional yaplicacién de la
normatividad.

Otros enfoques como el de Kuznetsov y
Dhalman (2008) proponen medir la gestién
tecnologica con base en factores como: depen-
dencia de recursos externos, grado de sofisti-
cacién de los componentes de la tecnoldgica,
nivel de adelanto de la capacidad tecnoldgica,
estado de desarrollo de la infraestructura tec-
noldgica, nivel de estimulos producidos por el
clima tecnolégico, riesgos medioambientales
asociados.

O enfoques como el propuesto por (Salazar
et al., 2008), segiin este trabajo, orientado al
ambito industrial, se deberd medir: inversion
en ciencia, tecnologia e innovacidn (porcentaje
de inversién en I+D+i de las ventas totales, por-
centaje de inversién en proyectos clasificados
en innovaciones radicales, innovaciones nue-
vas para la regién y nuevas para la industria y
extensiones delinea, porcentaje de financiacion
externa en inversiones de I+D+i, Presupuesto
de [+D+i anual), formacién cientifica y tecno-
légica (nimero de graduados por niveles aca-
démicos, (técnica profesional, especializacion

técnica profesional, tecnoldgica terminal,
especializacidn tecnoldgica, pregrado univer-
sitario, especializacién, maestria, doctorado;
niimero de personas investigadoras segtin area
de la ciencia y la tecnologia, que hacen parte
de algtin proyecto de investigacion de la indus-
tria, financiacién formacion de postgrado en el
exterior y en el pafs), capacidades en ciencia y
tecnologia (niimero de alianzas con entidades
de apoyo a la ciencia, tecnologia e innovacidn,
numero de proyectos realizados en conjunto
con universidades y con grupos de investiga-
cién, niumero de personas vinculadas al grupo
de investigacién de la industria, nimero de
innovaciones radicales, innovaciones nue-
vas para la regidn y nuevas para la industria y
extensiones de linea, porcentaje de personas
sobre el total de la industria que trabajan con
actividades de ciencia, tecnologia, innovacion,
desarrollo), produccién bibliografica (niumero
dearticulos de investigacién porano en revistas
indexadas, titulos de propiedad industrial (soli-
citudes de patentes de invencién presentadas
y concedidas, modelos de utilidad solicitados
y concedidos ante la oficina de la Superinten-
dencia de Industria y Comercio [si1c], disefios
industriales solicitados y concedidos ante la
oficina de la sic).

Los sistemas de informacion orien-
tados a la gestion tecnologica

Ahora bien, al tratar de clasificar las herra-
mientas de apoyo a la gestién tecnoldgica
encontramos, segtiin Ninez (2007):

1. Herramientas de blisqueday recuperacién
de la informacién: motores de blisqueda y
metabuscadores.

2. Herramientas de filtrado y personalizacién
de la informacién: tecnologias Push.
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3. Tecnologias de almacenamiento y orga-
nizacion de la informacién: sistemas de
gestion de bases de datos (sGBD), Data
Warehousing, asignacién de metadatos.

Herramientas de analisis de informacién:

o

entre estos se encuentran herramientas de
mineria de datos (data mining), mineria de
textos (text mining), arboles de decision y
sistemas expertos,, tecnologias de autorga-
nizacion (redes neuronales y asociativas),
simulacién.

v

5. Sistemas de gestién de flujos y comuni-
cacion: entre éstos estan las herramien-
tas para la representacién de diagramas
de flujos de datos (DFD) o herramientas
casE, herramientas para la elaboracién
de mapas de conceptuales o de conoci-
miento, herramientas para la comunica-
cién y colaboracién grupal (Groupware),
los tlujo de trabajo (Workflow), portales
corporativos (pc).

6. Herramientas de aprendizaje y comercio
electronico (sistemas de e-learning y
e-commerce).
Sistemas de gestion empresarial (GE): Enter-
prise Resource Planning (Erp), Customer
Relationship Management (CRM), investi-
gacion de mercado y gestion estadistica.
Estos enfoques no proponen un ambiente
integrado para el desarrollo de sistemas
integrados para la gestion tecnoldgica
en nuestro medio que den cuenta de los
procesos de innovacion y gestion del
conocimiento, por tanto, se hace necesario
proponer una metodologia para la cons-
truccién de un sistema integrado para la
innovacién y la gestién del conocimiento
como el que se propone a continuacion.

-

Metodologia

El prototipo del Sistema parala Medicién de
Indicadores de Calidad en Innovacién y Ges-
tion del Conocimiento Industrial (smiciGer)
se implementé utilizando la tecnologia del
lenguaje de programacién Java, puesto que es
una herramienta que nos permite interactuar
entre diferentes plataformas y aporta en gran
cantidad a superar este limite que actual-
mente aqueja a los sistemas existentes.

Java es un lenguaje de programacién orien-
tado a objetos el cual ofrece toda la funcio-
nalidad de un lenguaje potente, pero sin las
caracteristicas menos usadas y mas confusas
de los demas lenguajes de programacioén, al
ser éste un lenguaje mas simple, usable y de
facil interaccion.

Para la construccién de un sistema de
medicion que logre unificar las plataformas de
procesamiento de indicadores tecnolégicos en
la industria se hace necesario dar respuesta al
siguiente interrogante investigativo: jexiste una
metodologia unificada que permita medir indi-
cadores tecnolégicos entre multiples platafor-
mas sin perder la integridad de los datos? Al ser
enfrentado este interrogante se ha propuestoun
esquema de trabajo que permite brindar pautas
para la construccién de una Metodologia Uni-
ficada de Procesos de Medicion Tecnoldgica
(MUPMT); este esquema viene representado
mediante las siguientes fases:

¢ Fase de andlisis y definicién de procesos de
medicién y reconocimiento de informacion
de origen: implementando un algoritmo de
conexion a las bases de datos origen donde
se encuentra la informacién y los datos tec-
nolégicos se establece el “puente” entre el
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medidor de la informacién tecnolégica y la
fuente de los datos.

¢ En ella se define la estructura de los datos
origen a ser medidos y las caracteristicas
técnicas de la plataforma desde la cual
se obtiene la informacién tecnolégica; al
tener claramente definida la estructura ori-
gen se procede a la conexién del medidor
de informacién tecnolégica con la fuente
de datos de origen.

¢ Fase de medicion: implementando un algo-
ritmo de reconocimiento de estructuras se
contintia con el proceso de medicidn de los
indicadores tecnolégicos de innovacién y

Base de informacion

gestion del conocimiento sobre el “puente”
construido en las fases previas.

Una vez se ha establecido la conexién con el
origen vy el destino de los datos se procede a rea-
lizar la tercera fase de medicién de indicadores
tecnoldgicos. Con las estructuras conectadas el
aplicativo de medicién de indicadores tecnolés-
gicos hace un reconocimiento a ambas estruc-
turas y se procede a generar un archivo interno
con los datos origen convertido a la estructura
destino, tras lo cual se descargaran en la pla-
taforma destino de la medicion de indicadores
tecnolégicos y validados estructuralmente,

como se puede apreciar en la siguiente figura:

Base de medicion

tecnologica
—|| <= - —> | |=
Informacicn Definicion de )
s 5 - Indicadores
tecnologica informacion -
- e tecnologicos
arigen tecnoldgica

Figura 1. Esquema de medicién de la informacion tecnolégica

Fuente: el autor

En este procesamiento de la informacién
tecnoldgica se construyen los indicadores y
los planes tecnoldgicos que soportaran como
esquemas de trabajo los datos procesados en las
plataformas operativas de la industria, con el fin
de consolidar la informacion necesaria para la
generacion del sistema de indicadores de medi-
cién de la gestién tecnoldgica industrial. Una
vez soportado el esquema de medicion, se pro-
cede a la fase de “auditoria de la informacién”.

e Fase de auditoria de la informacién: el
sistema permite generar los informes de
gestion y cuadro de mando integral tecno-
légico de la informacién procesada, con el
fin de detectar posibles errores, inconsis-
tencias o duplicidades o falta de datos.

Ahora bien, a manera de resumen, un
esquema general del sistema propuesto pre-
senta la siguiente configuracién:

[ ap
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Definicion y

migracion de
datos tecnoldgicos

—>

A

Auditoria

—

Sistema de medicion
indicadores
tecnoldgicos

Figura 2. Esquema general del sistema
Fuente: el autor

En el esquema anterior se presenta: un
proceso de definicién y migracién de infor-
macion tecnoldgica, un proceso de medicion
de indicadores tecnolégicos y un proceso de
auditoria.

Una vez presentado el esquema macro del
sistema propuesto, se procede, haciendo uso
del uML (lenguaje unificado de modelado), a
presentar el modelo para la construcciéon del
sistema.

Anadlisis y diseno
El sistema de mediciéon de indicadores
tecnoldgicos presenta un esquema general
que se basa en los siguientes requerimientos
funcionales: abrir cuadro de mando integral
existente, cambiar nombre de ruta de alma-

cenamiento, cerrar ventana, copiar indica-
dor, cortar indicador, crear cuadro de mando

integral, crear programa tecnolégica, definir
actividades del proyecto tecnolégico, definir
recursos tecnoldgicos, definir riesgos tecnolé-
gicos, editar indicador, elaborar plan tecnolo-
gico, estimar indicadores del proyecto, generar
cuadro de mando integral, gestionar cuadro
de mando integral, gestionar indicador, ges-
tionar proyectos tecnolégicos, gestionar
ventana, guardar cambios, imprimir cuadro
de mando integral, ingresar ayuda, ingresar
clave, maximizar ventana, minimizar ven-
tana, mostrar contenido, mostrar cuadro de
dialogo, mostrar indice, mostrar opciones de
busqueda, mostrar vista del cuadro de mando
integral, mover indicador, mover ventana,
pegar indicador, presentar propiedades del
cuadro de mando integral, restaurar ventana,
simular proyectos, validar clave y verificar
proyectos.
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Construccion del prototipo

Una vez superada la fase de andlisis y
diseno del sistema propuesto, se procede con
el proceso de implementacién o codificacién.

Haciendo uso del lenguaje de programacion
Java, se ha construido una interfaz o modulo
de sistema de indicadores para innovacién y
gestion del conocimiento industrial, como se
muestra en la figura 6.

I.g

DATOS ORIGEH

=)<

DATOS DESTIMO

e fipa de datos & los g

Escriba o seleccione la ruta yii ubicacion

uHCacion [

Exnminar
Sorvidor [incanost J
Puarin [toa7 |

[ Usian um mambiee: el wrsusario r contras i
Hormibars i WSt
Contrasoiia;

Contrasefia en bianco Comectar

Seleceinne & nombire g 3 base de dalos ongen:
[ [+

Coneciar AD

| wer atos.

iy [l igan:

-

Sonvidor  [575TEM
Puario [razs
Usar un nombre de usiaro y conlr asefia
Mombes de wsumro: |2,
Contraseiia [razs
[ Contraseiia en blanco

1 Migrar tena  Base e Datos:
2 Migrar ka tabla selecciomata

Aceptar Cancetar

Figura 6. Representacién del sistema de indicadores para innovacién
y gestién del conocimiento industrial

Fuente: el autor

Resultados parciales

Durante el proceso de desarrollo se han ido
evaluando permanentemente los elementos
que entran a conformar el sistema propuesto;
entre los eventos importantes que se han pre-
sentado durante este proceso de desarrollo
del sistema tenemos: se realizé un analisis en
términos de determinacion de las necesidades
que debera cubrir el proceso de definicién de
indicadores de innovacion y gestion del cono-
cimiento para generar un esquema metodolé-
gico unificado como el propuesto.

Se han construido los diagramas mds
representativos de UML para modelar el sis-
tema propuesto, como con: el diagrama de
casos de uso y el diagrama de objetos de los

requerimientos funcionales mas representati-
vos del sistema, haciendo una revision perma-
nente sobre los cambios a realizar en éste.

Se ha construido un primer prototipo con
el lenguaje de programacién Java del sistema
propuesto.

Conclusiones

El proyecto desarrollado permitira, entre
otros aspectos:

¢ El Sistema para la Medicién de Indicadores
de Calidad en Innovacién y Gestidn del
conocimiento Industrial (sMICIGCI) como
metodologia, especifica y estandariza toda
una secuencia de pasos légicos para definir
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los procesos de innovacidn y gestion del
conocimiento en la industria.

o El Sistema para la Medicién de Indicado-
res de Calidad en Innovacién y Gestidn
del Conocimiento Industrial (sMicicci),
como proyecto dirigido desde la academia,
potencializa la capacidad investigativa de
los integrantes v los involucra en el ambito
de innovacién al generar un prototipo que
supera las capacidades de otros desarrollos
creados para drea similares, que se limitan
a una sola plataforma o sistema operativoy
cuyos fines son especificos para una misma
compania.

eJava como lenguaje de programacién
permite superar barreras que suponen
diferentes plataformas y, mas especifica-
mente, los diferentes entornos de gestion
de informacidn.

e Una interfaz amigable, intuitiva y precisa
es un elemento clave en el éxito del fun-
cionamiento del prototipo, ya que dirige a
conexiones exitosas y, en consecuencia, el
traslado efectivo de la informacién.

¢ El sistema propuesto aportara a futuro
mejoras en los diferentes procesos empre-
sariales que involucren escalabilidad o
actualizaciones de software y también aho-
rros econdmicos.

e Tanto las herramientas de diseno utilizadas
como las de programacién han resultado
adecuadas a los propdsitos planteados en
este proyecto, a un bajo costo, flexibles y
adaptables, se ha podido construir un pri-
mer prototipo para el sistema propuesto.
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