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Resumen

ATProud forma parte de un sistema integral para el
andlisis de las préacticas de gestion del conocimiento en
el area de investigacion y la medicion de la produccién
cientifica y tecnolégica de empresas e investigadores en
la industria de la Alta Tecnologia mexicana. Medir la
produccion cientifica de los investigadores es el objetivo
de su desarrollo. La metodologia para su
implementacion se sustenta en el método clasico de la
Ingenieria de Software. Para el control del sistema se
disefia e implementa una base de datos en MySQL a la
que se conectan las aplicaciones WEB y movil
(codificadas en PHP, HTML y Android Studio
respectivamente). El software genera resultados sobre la
evaluacion de las competencias del investigador en seis
categorias con base en la produccién reportada. La
importancia del sistema se basa en la determinacion de
la produccion cientifica y tecnoldgica en industrias con
alto impacto en el Producto Interno Bruto (PIB) con
posibilidades de patentar y generar regalias.

Software de medicién, produccidn cientifica,
empresas de Alta Tecnologia

Abstract

ATProud is part of a system for the analysis of
management practices of knowledge in the area of

research and measurement of scientific and technological
production in companies and the researchers in the
industries Mexican High Technology. Measure the
scientific production of researchers is the objective of
development. The methodology for implementation is
based on the classical method of software engineering.
For the control of the system is designed and implements
a database in MySQL. The applications Web and mobile
(coded in PHP, HTML and Android Studio) are
connected to database. The software generates results
about the evaluation of the powers of the investigator in
six categories based on reported production. The
importance of the system is based on the determination of
scientific and technological production in industries that
have high impact on the Gross Domestic Product (GDP)
with the possibility of patenting and generated royalties.

Measurement software, scientific production, high-
tech companies
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Introduccion

Las Economias del Conocimiento (EC) son
aquellas que “se basan directamente en la
produccion,  distribucion 'y uso  del
conocimiento y la informacion”, las cuales

mantienen  una inversibn en  sectores
clasificados como de Alta Tecnologia
(Clasificacion ~ Nacional de  Actividades
Econdmicas  [CNAE],  2009; Oficina

Estadistica de la Union Europea [NACE],
2011; Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo  Econémicos [OCDE], 2011;
Organizacion de las Naciones Unidas [ONU],
2008).

Las empresas de los sectores de AT,
ademas de contar con capital intelectual
competente 'y calificado, incorporan el
conocimiento y la tecnologia en sus procesos y
modelos de trabajo.

La incorporacion de conocimiento y
tecnologia se ve reflejada en las ganancias de
las industrias y puede ser medida, segun
Urefia-Lopez e Hidalgo-Nuchera (2013), de
dos maneras: a) basada en indicadores
sintéticos: datos estadisticos de diversos paises
para realizar analisis comparativos o b)
contabilidad  econOmica:  aportacion  al
Producto Interno Bruto (PIB) de sectores
econdmicos con elevada intensidad en
Investigacion, Desarrollo e  Innovacion
(1+D+i).

En este sentido, el analisis de la
Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) presentado por (Romo, 2012)
considera que la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CTI) son los ejes fundamentales
para potenciar el desarrollo socioeconémico de
los paises.
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Las empresas  generadoras  de
conocimiento consideradas como de Alta
Tecnologia (AT) pertenecen a sectores
relacionados con  Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, Manufactura
electronica, Plantas para la fabricacion de
vehiculos ligeros y pesados y, el sector
Aeroespacial (Romo, Villalobos. y Toriz,
2015).

La produccién cientifica y tecnolégica
(CyT) de los investigadores de las empresas de
AT se refiere a las cantidades reportadas en los
ultimos tres afos de articulos, libros y capitulos
publicados, reportes técnicos, ponencias en
congresos, registro de patentes y propiedad
intelectual.

Principales problemas identificados

La produccion CyT tiene impacto en el indice
bibliométrico internacional sobre la cantidad de
articulos publicados con registro en la base de
datos del |Instituto para la Informacion
Cientifica (ISI, 2014) donde se encontré que en
2012 existian 10,181 articulos, colocando a
México en el lugar 24/34 (BM, 2012) de los
paises miembros de la OCDE.

El Impacto Relativo (IR) de las
publicaciones, que determina la influencia de la
disciplina de especializacion en México (ISl,
2014), muestra que las areas con mas citas son
la multidisciplinar con IR de 10.9 y entre las
mas bajas se encuentran matematicas con 1.1,
computacion 1.7 e ingenieria 1.9.

Por otro lado, las solicitudes y el
registro de patentes en Meéxico muestran la
carencia de desarrollos, la dependencia
tecnolégica del pais y el decremento de la
competitividad por el alto pago de regalias.
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El pais que en 2013 registr6 mas
solicitudes de patentes (Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial [IMPI], 2014) fue
Estados Unidos con el 42.9% de participacion
y se le otorgaron el 72.19%, mientras que
México tuvo 7.84% de participacion con
24.93% de patentes concedidas. En el
panorama internacional México ha logrado
incrementar este indicador por universidades y
laboratorios publicos en coautoria, pero adin se
encuentra en el rango medio (OCDE, 2012,
Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual [OMPI], 2013).

La expectativa del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2014) para
disminuir la tasa de dependencia tecnoldgica
partia en 2013 de una tendencia de 10.95, sin
embargo su valor real fue de 11 (IMPI, 2014) y
los datos del periodo enero-junio de 2014
indican un valor cercano a 15, con lo que la
meta del 7.50 para el 2018 debera ajustarse.

Justificacion

En atencion a las demandas sobre estadisticas
de informacion actualizadas, los Sistemas
Nacionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) comprenden politicas,
programas especiales sectoriales, instrumentos
legales de apoyo, dependencias y entidades,
instituciones puablicas y privadas y redes de
grupos y centros de investigacion (Foro
Consultivo Cientifico y Tecnoldgico [FCCyT],
2012) que se componen de las competencias y
capacidades de innovacion y de su interaccion
con los recursos humanos.

Por lo tanto, el desarrollo del software
propuesto incorpora técnicas y herramientas
que permiten medir y establecer el grado de
desarrollo tecnoldgico en las empresas de AT y
contribuye a la definicion de estrategias para su
mejora.
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También constituye un mecanismo para
las empresas que aporta informacion veridica a
las estadisticas nacionales de Sistemas
Nacionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

La estructura de este documento
comienza por la descripcion del método
utilizado para el desarrollo, implementacion y
aplicacion del modulo ATProud que mide, en
funcion de la produccion CyT de los
investigadores las competencias que poseen en
el &rea de investigacion.

Posteriormente  se  presenta la
identificacion de las principales variables
relacionadas en la investigacion que orientan el
analisis de los requerimientos, lo que
finalmente permite establecer la estructura del
Software y contrastar los resultados obtenidos
de su aplicacion con el objetivo del sistema.

Descripcion del método

El proyecto presentado es una investigacion
aplicada para el desarrollo de sistemas en la
disciplina de desarrollo de Software. Se utiliz6
el método formal de cascada (Pressman, 2005)
compuesto de cuatro etapas de las que se
obtienen  productos que permiten  su
crecimiento y mantenimiento.

Las fases en que se divide se describen
a continuacion:

Andlisis

En esta etapa de se genera un documento en el
que se integran los requerimientos para el
Software. Se compone por

a) La definicion de los actores del sistema,
considerados tanto usuarios como
administradores.

b) Los casos de uso y las entidades que
permiten establecer de la estructura de la
base de datos
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c) Los diagramas clases, de secuencia, de
colaboracion y de estado.

d) El disefio y normalizacion del diagrama
entidad-relacion para la base de datos.
Disefio
Los procesos a realizar en esta fase son:

a) La determinacion de la gama cromaética
a utilizar.

b) La definicion de los iconos e imagenes
c) Eldisefio de las pantallas del sistema.
Desarrollo

En esta fase se determinan las capacidades del
equipo de trabajo y se distribuye la
codificacion de acuerdo al tipo de aplicacion:

a) Se codifica la estructura de la base de
datos (Script) en MySQL vy se definen y
establecen las conexiones con la
aplicacion WEB y movil.

b) La aplicacion WEB se desarrolla
mediante  Hypertext  Pre-processor
(PHP) para crear las paginas dinamicas.

c) La aplicacion movil se desarrolla con
Android Studio y SDK Tools.

d) Se verifican los perfiles de los usuarios
para los accesos a los diversos modulos
del programa, lo que debe garantizar la
seguridad.

Pruebas

En esta fase se verifican y validan los
componentes:

a) A nivel individual y durante su
integracion.
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b) Casos completos de los procedimientos
considerando a los distintos usuarios.

c) Se verifica que no exista corrupcién de
datos y se corrigen los posibles errores

Resultados

Con respecto a las Fases de analisis y disefio
del Sistema ATProud en el documento
generado se incluyen diversos diagramas en la
Figuras 1 se presenta parte de la definicién de
los actores propuestos.

Formato de control de etapas para proyectos de desarrollo tecnolégico

Tipo de Componente
Identificacion de actores

Nombre del proyecto

No.Etapa Nombre de |la Etapa Fecha de elaboracién
1 Andglisis y disefio 10/Agosto /2015

Actores propuestos Perfil de usuarios
Actores Descripcidn de funciones Hobilidades Cantidad
propuestos de
personas
Uenfa con areccion 150
maéximo
R2L
empfesa.

=

Administrador
delsistema

Tanoc(
oo

2
0a

s quien realza lo

)00

Figura 1 Identificacion de Actores para ATProud.

Una vez definidos los actores y los
casos de uso se establecen los diagramas de
clases.

Los diagramas permiten definir las
operaciones que se pueden realizar sobre la
informacion almacenada en la base de datos.
En la Figura 2 se presenta un ejemplo de los
diagramas del sistema.
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Formato de control de etapas para proyectos de desarrollo tecnolégico

%'5" X
J amscacon e v
/" ENTORNOS VIRTUALES

Nombre del proyecto Tipo de Componente

Diogromo de Clases

No.Etapa  NombredelaEtapa  Fechade elaboracién

Anglisis y disefio 10/Agosto /2015

Ficha_investigador

NSS: int

Fecha_Elaboracion; '7"“9 Busqueda_informacion Dominio_Metodologico
Nombre: Varchar(30)

4p_Paterno:varchar(30) 1D_Pregunta: int 1D_Pregunta: int
»:S;\;\.xa:ma varchar (30) pregunta:varchar(30) pregunta:varchar(30)
Sexo: char

ECivil: varchar (15) ()Agregar (/Agregar
Nacionalidad: varchar (20) | | (IModificar (Modificar
Domicilio: varchar (50) (Visualizar (JVisualizar
TelParticular: varchar (15) | | (JEliminar (JEliminar

TelCel: varchar(15)

E-Mail: varchar{50)

Grado_maximo: varchar

(35) Gestion_proyectos Dominio_tecnologico
AreaEspecializacion:varchar

(30) ID_Pregunta: int ID_Pregunta: int
Grupos_inv:int pregunta:varchar(30) pregunta:varchar(30)
SNI: int

Contrasefia: varchar(20) ()Agregar ()Agregar

(JAgregar ()Modificar ()Modificar
()Modificar () Visualizar ()Visualizar
()Visualizar ()Eliminar ()Eliminar

()Eliminar

Figura 2 Definicion de diagramas de clases para

ATProud

De la fase de disefio se obtiene

definiciébn de los iconos del sistema. La
integracion general de estos componentes se

presenta en la Figura 3.

Nombre del proyecto \ Tipo de Componente

2d +
ATProud By

IRTUALES

No. Etapa | Nombre de la Etfapa | Fecha de elaboracion

2 Anélisis y disefio 20/Septiembre/2015

% o
YL e

Metodologice

i I del icono sefializacién de % de Figura 6. fcono de acceso al
cono general del sistema vance sistema
T
Figura 7. fcono para avanzar a la siguiente Figura 8. fcono de envio de evaluacién
pagina
Autorizacién

Nombre Dra. Ana Eugenia Romo Gonzdlez

Firma

Fecha 25/Septiembre/2015

Figura 3 iconos para el sistema ATProud

Desarrollo

Se propone que el sistema se desarrolle tanto
en entorno WEB como en dispositivos mavil.
La aplicacion movil se encuentra en la fase de
pruebas por lo que se presentan las pantallas
que corresponden a la aplicacion WEB. En la
Figura 4 se muestra el apartado que determina
el perfil general del investigador y su

produccidn cientifica.
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COMPETENCIAS Q
ENINVESTIGACION %3}

-
Apartado III. Produccién cientifica del Capital
Humano en investigacion =

Instrucciones. Le solicitamos llene los campos de respuesta del cuestionario dando clic a las opciones
que consideré que describen su actividad en investigacién.

Anote la informacién solicitada en los campos sbiertos. Marque 0 en caso de no cortar con produccién o
desconocer el término.

De las investigaciones realizadas en los Gltimos 3 aiios especifique las cantidades:

1) Técnico =/

1) Glencias agropeasaries | |

s =

adores | 1) No pertenezco \Ll

Figura 4 Implementacion de ATProud para el apartado
del perfil general del investigador.

En la Figura 5 se muestra el apartado
que determina la competencia metodoldgica
con base en la produccion del investigador.

COMPETENCIAS
ENINVESTIGACION ¥'H
4=

Apartado III. Competencias de dominio
metodolégico —

Instrucciones. Le solicitamos llene los campos de respuesta del cuestionario dando clic a las
opciones que consideré que describen su actividad en investigacién.

Anote la informacién solicitada en los campos sbiertos. Marque 0 en caso de no contar con
produccién o desconocer el término.

De las investigaciones realizadas ea los Gltimos 3 aflos especifique las cantidades: |

1)La cantidad y el tipo de investigaciones realizadas fue:

[)Bisica | [] Aplicada | | C1Desamotto Teenatsgico [ ]

2) La cantidad y el enfoque utilizado fue:

[] Cuantitativo| [] Cusntitativo | [] Mixto

3)Lacantidad y Ia 2ia utilizada en las investig fue:
[ Descriptiva | [ Exploratoria | Paticipativa | ]
[ Experimental | | OEspticativa [ Tegrica 1

[7] Disefio (sistemas, etc)

4)Las fuentes principales para fundamentar sus trabajos son (puede marcar mas de una opcion):
2 P P 1 P P
[[] Bases de datos [[] Atticulos de revistas indexadas [[JLibros
[[] Conferencia [] Entrevista [[] Experiencia

Figura 5 Implementacion de ATProud para el apartado
de las competencias en el dominio metodolégico

Pruebas

La fase de pruebas se realiza una vez concluida
la integracion del sistema, la cual consistio en
poner en funcionamiento la base de datos y la
aplicacion central en un servidor en red,
verificar las conexiones para las evaluaciones y
garantizar que no exista corrupcién en los
datos.
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Resultados arrojados por el sistema

Entre la informacion generada por el sistema se
encuentran diversos reportes como el del
capital humano dedicado a las actividades de
investigacion. La Figura 6 muestra la
representacion gréfica del reporte emitido por
el sistema.

Capital humano dedicado a actividades de investigacién por grado

100 7 7
80
60
w0 7
2w 7

Doctorado Maestia Especialidad Licenciatura Téenico

Figura 6 Representacion grafica de los resultados
emitidos por TProud sobre el capital humano dedicado a
actividades de investigacion en las empresas de AT

El resumen sobre la produccion en CyT
obtenida de 190 investigadores que utilizaron
el sistema se presenta en la Figura 7.

Produccion CyT de investigadores en 3 ajios

Articulos  Libros Capitulos Reportes Ponente Patentes Propiedad
técnicos intelectual

Figura 7 Representacion grafica de los
resultados emitidos por TProud sobre la
produccion en CyT de 190 investigadores

La relacion del grado maximo
académico de los investigadores respecto al
tipo de publicaciones que realizan se presenta
en la Figura 8.

Relacién de grado miximo y tipo de articulo publicado

5077
a1 u Doctorado
30 47

8 Maestria

= Especialidad
L - W

B Licenciatura

Indexados  Arbitrados Difusiony  Libros  Capitulos
divulgacién

Figura 8 Representacién grafica de los resultados
emitidos por TProud sobre la relacion del grado
académico con los tipos de publicaciones de los
investigadores
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Con respecto al numero de patentes y
de propiedad intelectual registradas por los
investigadores en los ultimos 3 afios en la
Tabla 1 se presenta el resumen de acuerdo con
el grado maximo del investigador.

Nimero de registro Nimero de registro de
de patentes propiedad intelectual
0 1 0 1 2 Total
Maximo grado Técnico 4 0 4 0 0 4
académico Licenciatura 83 0 83 0 0 33
Especialidad 65 0 60 6 0 66
Mestria 30 3 25 T 1 33
Doctorado 1 3 1 3 0 4
Total 184 6 173 16 1 190

Tabla 1 Relacién de registros de patentes y propiedad
intelectual de acuerdo al grado

Conclusiones

Dado que el sistema se utilizd en empresas de
siete estados de la republica, la informacién
generada por ATProud permite definir el perfil
de los investigadores que se desempefian en
empresas de Alta Tecnologia.

Ademés de brindar informacion a los
Sistemas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, dentro de cada empresa contribuye
al establecimiento de un plan general de
capacitacion y planes personalizados para el
personal.

La determinacion del perfil de los
investigadores también puede orientar y
estructurar  portafolios de proyectos vy
protocolos para la obtencion de financiamiento
mediante la aplicacion en convocatorias de
fondos estatales, lo que fortalece el capital
estructural de las empresas.

Emplear métodos formales en el
desarrollo de ATProud permiti6 obtener
resultados positivos en el corto plazo en cuanto
a los tiempos de implementacién del sistema.
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La planeacion estratégica de los
recursos humanos y financieros resulto esencial
en el alcance de las metas planteadas.

La pruebas de la implementacién del
sistema evidencio problemas respecto a la
conexion con la base de datos relativos a la
seguridad por lo que se utilizaron estrategias de
encriptamiento de los datos con el objetivo de
garantizar la integridad de la informacion
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