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RESUMEN

La carrera de ingenieria industrial (II), como otras, debe proyectar acciones que faciliten la incor-poracion estratégica de
nuevos conocimientos que emergen a causa del desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacion (Tl). Tales cono-
cimientos deben estar orientados a visionar y gestio-nar el cambio tecnolégico a causa de la adopcion de Tl en las organi-
zaciones cubanas. El objetivo de este articulo es presentar un método que proyecte el cambio conceptual del curriculo de
la inge-nieria industrial en Cuba, de modo que mejore el disefio de lineas de investigacion y contenidos que impacten en la
informatizacion y transformacion digital de la sociedad. El método propuesto utiliza el despliegue de la funcion de calidad
(QFD, por sus siglas en inglés), para correlacionar necesida-des de los clientes con el conocimiento ontoldgico de Tl. Como
resultado, se obtienen los subdomi-nios de conocimiento de Tl que deben ser considerados en este perfil profesional, asi
Como suge-rencias de acciones de entrenamiento y aperturas de proyectos de investigacion orientados a crear capacida-
des de gestion e innovacion, basadas en capacidades de las TI.

Palabras clave: Universidad, ingenieria industrial, conocimiento ontolégico de Tl, cambio conceptual, QFD.

ABSTRACT

Industrial engineering career, as others, should project actions to facilitate the strategic incorpora-tion of new knowledges
that emerge due to information technologies accelerated development. Such knowledges must be oriented to envision and
manage the technological change resulting of IT adoption in Cuban organizations. The objective of the paper is to present a
method to project con-ceptual change for the industrial engineering curriculum in Cuba, in order to improve the design of re-
search lines and curricular contents, impacting on Cuban society computerization and digital transformation. The proposed
method uses the quality function deployment (QFD), to correlate customer needs and IT ontological knowledge. As a result,
the IT knowledge subdomains concern-ing this professional profile are obtained, as well as suggestions for training actions
and research projects oriented to create management and innovation capabilities based on IT capabilities.

Keywords: University, industrial engineering, IT ontological knowledge, conceptual change, QFD.
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INTRODUCCION

En la sociedad actual se reconoce la existencia de un
nuevo contexto econémico-productivo, en el cual el uso
intensivo de la informacién y el conocimiento se convierte
en una competencia clave y distintiva de las organizacio-
nes. Este interés se potencia, en gran medida, por el de-
sarrollo de tecnologias de la informacion (Tl), que gene-
ran nuevas capacidades para la gestion organizacional
(Pavon-Gonzalez, et al., 2021).

Cada vez mas las actividades de gestion requieren: dis-
poner de informacion con calidad (oportuna, fiable, ac-
tualizada, integral, segura y precisa) para la toma de
decisiones; crear, compartir y manejar conocimiento or-
ganizacional y de sus recursos humanos; estar alerta a
los requerimientos, expectativas y preferencias de los
clientes, el mercado y la sociedad; fortalecer las relacio-
nes organizacionales estratégicas entre clientes, provee-
dores, subcontratistas y otros (Van den Homberg, et al.,
2018). Cuando una organizacion es incapaz de desa-
rrollar sus funciones de gestion eficaz y eficientemente,
resulta dificil, cualquiera que sea su misiéon y objetivos,
tener un desarrollo exitoso (Pavon-Gonzalez, et al., 2018).

En Cuba también se reconocen estas demandas, reflejan-
dose en la politica de informatizacion, en la necesidad de
la transformacion digital, y la gestion automatizada de los
procesos organizacionales, asi como en el desarrollo de
servicios, del comercio y del gobierno electrénico (Diaz-
Canel-Bermudez & Delgado-Fernandez, 2020). Todo ello
estd orientado a soportar estrategias para el desarrollo
econdmico y social del pais. Ejemplos de estas estrate-
gias son: el fortalecimiento de alianzas estratégicas; la
creacion de encadenamientos productivos y la inversion
extranjera; la sustitucion de importaciones y el incremento
de exportaciones; asi como el perfeccionamiento conti-
nuo del sistema empresarial (Diaz-Canel-Bermudez &
Delgado-Fernandez, 2020).

La implementacion de estas estrategias obliga a que
continuamente se proyecte la Integracion de capacida-
des de Tl en las Soluciones en el Contexto Organizacional
(ITISCO) (Legner, et al., 2017), de modo que estén ali-
neadas a las tendencias actuales y al desarrollo tecno-
l6gico. Sin embargo, en un diagndéstico de conocimiento
en el dominio de la ITISCO realizado a directivos y espe-
cialistas cubanos (Ortega-Gonzalez, et al., 2014), se evi-
dencia una brecha de conocimiento respecto a la buena
practica, lo cual afecta las decisiones de mejora en este
campo. Aunque también existe una alta voluntad hacia el
aprendizaje.

En este escenario es fundamental el rol que juega la
universidad, para la formacién de profesionales cuyas

fortalezas contribuyan a la satisfaccion de las necesida-
des organizacionales y sociales (Karanjekar, et al., 2018).
En particular, el sistema de conocimientos de la ingenieria
industrial (II) es de gran pertinencia para el disefio y ges-
tion de los sistemas organizacionales que estan siendo
impactados por las Tl (Bilge, et al., 2016).

En la concepcion méas actual del modelo profesional de
la Il se vislumbra que los procesos, que constituyen la
base para la modelacion de las actividades productivas
y de servicios, y el nivel de actuaciéon mas elemental y
esencial de la Il, se ven impactados significativamente
por estas tecnologias. La integracion del conocimiento de
las Tl al cuerpo de conocimiento de la Il, y aplicada a las
soluciones de ingenieria organizacional, crea nuevos es-
cenarios, permite nuevos modos de actuacion, aportan-
do las teorias, los modelos, los métodos, las tecnologias,
las técnicas y los medios fisicos para captar, almacenar,
procesar, transmitir y visualizar la informacion (Vernadat,
et al., 2018). Por consiguiente, la incorporacion activa de
las capacidades de las Tl al sistema de conocimientos
de la Il requiere un enfoque multidisciplinario e integrador
(Bilge, et al., 2016).

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un méto-
do que proyecte el cambio conceptual relacionado con la
ITISCO en la ingenieria industrial en Cuba, de modo que
justifique el disefio de lineas de investigacion y conteni-
dos que impacten en la informatizacion y transformacion
digital de la sociedad cubana. Para cumplimentar el obje-
tivo, se parte de reconocer la importancia de los procesos
de vigilancia tecnoldgica en universidades; luego se indi-
can reservas de eficiencia y eficacia de la vigilancia para
identificar conocimientos emergentes relativos al desarro-
llo tecnoldgico, de interés para perfiles profesionales. En
consecuencia, se exponen las capacidades de las onto-
logias para la explicitacion de sistemas de conceptos, y
se explica como el método aprovecha estos recursos de
conocimiento para el despliegue de la funcién de calidad,
para atender a demandas de organizaciones y sociedad
en general, en tanto clientes de las universidades. Por ul-
timo, se ejemplifica la aplicacion del método a la actuali-
zacion del dominio de la ITISCO en el curriculo y lineas de
investigacion de la ingenieria industrial.

MATERIALES Y METODOS

La universidad es, por definicion, la institucion cuya mision
esta orientada al desarrollo de la sociedad. Se enfoca en
formar recursos humanos para la sociedad, contribuir a
su desarrollo, y promover los adelantos de la ciencia, del
arte y de la tecnologia (Karanjekar, et al., 2018). En este
contexto, la observacion y el anélisis del entorno cientifico
y tecnolégico son herramientas de vigilancia tecnolégica,
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de vital importancia para la toma de decisiones estratégi-
cas. La vigilancia es el esfuerzo sistematico realizado por
una organizacion, para la busqueda, andlisis y difusion
de informacion cientifica y tecnoldgica, permitiendo la
identificacion de tendencias emergentes y obsoletas en
el desarrollo tecnolégico, lo cual, a su vez, prepara a las
organizaciones para anticiparse a los cambios (Moyares-
Norchales & Infante-Abreu, 2016a).

En el ambito académico, la vigilancia tecnoldgica tiene
como uno de sus objetivos el disefio del sistema de co-
nocimientos pertinente a un perfil profesional (Moyares-
Norchales & Infante-Abreu, 2016b), identificando las ca-
racteristicas del tipo de labor que debera desarrollar el
futuro egresado a partir de las necesidades de conoci-
miento de las organizaciones, que facilite el intercambio
efectivo de titulados, asi como la adaptacion de conte-
nidos de los estudios universitarios a las demandas so-
ciales (Moyares-Norchales & Infante-Abreu, 2016a). La
Figura 1 evidencia la dinamica de la interaccion entre la

universidad y las organizaciones.
SISTEMA DE TECNOLOGIAS
CONOCIMIENTO EMERGENTES

SISTEMA DE TRABAJO

SERVICIOS

PERCIBIR
NECESIDADES

ADAPTARSE
AL CAMBIO

METODO DE
TRABAJO

CONTENIDO
PREGRADO DE TRABAJO
RELACIONES
DE TRABAJO

CAPACIDAD

POSGRADO DE TRABAJO

MEDIOS DE
TRABAJO

FUERZADE

INVESTIGACION TRABAJO

Figura 1. Relacion universidad-organizacion.

Varios han sido los modelos de vigilancia propuestos por
universidades para satisfacer las demandas de conoci-
miento de las organizaciones y la sociedad. Los mode-
los constituyen guias que sistematizan las experiencias
para saber “qué hacer” y en consecuencia garantizar la
calidad del proceso (Moyares-Norchales & Infante-Abreu,
2016a).

Uno de los principales procesos que implementa la vigi-
lancia es la busqueda y recuperacion de informacion que
permita identificar oportunidades tecnoldgicas no apro-
vechadas, asi como necesidades del entorno que no han
sido incorporadas (Ortega-Gonzalez, et al., 2020). Para
llevar a cabo dicho proceso, los especialistas en vigilan-
cia formulan frases de busqueda y consultan fuentes de
informacion y conocimiento que les permita estar actua-
lizados (Pascal Filho & Jeronimo de Macedo, 2021). Sin
embargo, es preciso sefalar que, si no se es consciente
de la existencia de un dominio de conocimiento novedo-
S0, No se realizaran busquedas en fuentes documentales

0 humanas que aborden dicho conocimiento, o que se
agrava en dominios de gran dinamismo, como es el de la
ITISCO. Es por ello que es preciso definir en etapas tem-
pranas de la vigilancia, el modelo conceptual emergente
para satisfacer las necesidades de busqueda y, en con-
secuencia, las necesidades organizacionales y sociales
que debera satisfacer el perfil profesional, y las lineas de
investigacion que se desarrollen (Cancino, et al., 2018).

La 1ISO-9001:2015 también resalta la necesidad de ges-
tionar la incorporaciéon de nuevo conocimiento, de modo
que impacte en las necesidades de sus clientes. Dicho
requisito se ubica entre los prioritarios en organizacio-
nes que, como la universidad, son intensivas en cono-
cimiento, para lo cual destinan sus principales recursos
(Fontalvo & De La Hoz, 2018). Para el escenario del vincu-
lo universidad-empresa planteado, es preciso un modelo
de vigilancia que permita identificar nuevas areas de co-
nocimiento pertinentes a un perfil profesional especifico
(Ortega-Gonzélez, et al., 2011), considerando el ritmo de
cambio acelerado del dominio de conocimiento y la baja
asimilacion de este dominio por parte de especialistas, a
consecuencia, obviamente, de su dinamica.

Para identificar el conocimiento conceptual emergente,
constituyen premisas o entradas casos de estudio, prin-
cipios, experiencias, marcos de trabajo, regulaciones,
entre otros, que aportan informacion sobre el dominio de
conocimiento que debe ser proyectado; Aun cuando se
identifiqguen nuevas fuentes documentales, lo novedoso
del dominio de conocimiento constituye una barrera para
la decision estratégica de adoptar el nuevo conocimiento
identificado, debido a recursos y capacidades de siste-
mas de trabajo que favorecen poco la inter y transdisci-
plinariedad (Ortega-Gonzélez et al., 2014). Este elemento
constituye otra debilidad de las metodologias estudiadas,
al no concebir la integracion del conocimiento conceptual
novedoso al existente, de manera estratégica.

En este sentido, es importante explorar el conocimiento
conceptual u ontolégico del dominio novedoso en relacion
con el conocimiento del perfil profesional que ya existe en
la academia (Ortega-Gonzélez, et al., 2020). Con ello se
pudieran identificar nuevas areas de formacion para los
expertos, los docentes y, por supuesto, de los estudian-
tes. Para lograrlo, es imprescindible lograr capacidades
para la exploracion y estructuracion del conocimiento
conceptual en fuentes de informacion no estructurada, ya
que es una actividad compleja cuando no se es experto
en el dominio.

Para la gestion del conocimiento conceptual, el desarro-
llo tecnologico ha hecho posible operar con ontologias
computacionales; estas permiten formalizar un dominio
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del conocimiento que ha sido consensuado de manera
colaborativa (Konys, 2018). A su vez, se han desarrolla-
do procederes para proyectar estratégicamente el uso de
este tipo de recurso (Pavon-Gonzalez, et al., 2021).

Las ontologias son definidas como una representacion
explicita y formal de una conceptualizacién compartida.
Compartida porque debe ser consensuada y aceptada
por un grupo o comunidad para la cual la ontologia ha
sido construida; explicita porque se define el conocimien-
to implicito que existe sobre determinado dominio de co-
nocimiento. Conceptualizada porque se construye a partir
de identificar los conceptos que componen el dominio de
conocimiento y las relaciones relevantes establecidas en-
tre dichos conceptos, y formal, porque es legible por una
computadora, es decir, debe ser desarrollada y puesta
en marcha a través de lenguajes computacionales (Ruy,
et al., 2017).

Varias han sido las ontologias que se han desarrollado
para diferentes dominios de conocimiento, e€s por eso
que antes de su consumo, su uso debe ser proyectado.
Ello garantiza un compromiso formal para actuar en con-
formidad con el conocimiento embebido en estos recur-
sos (Ortega-Gonzalez, et al., 2014).

Basado en las potencialidades de las ontologias, el si-
guiente acapite propone un método que permite integrar-
las a la vigilancia tecnoldgica, desde sus etapas tempra-
nas. El método permite proyectar el cambio conceptual
en el sistema de conocimientos de un perfil profesional
para satisfacer las necesidades de las organizaciones y
la sociedad contemporénea; traduce tales necesidades
en especificaciones conceptuales coherentes que deben
ser internalizadas en el sistema de conocimiento del per-
fil. Tiene la capacidad de guiar a los especialistas cuando
realizan vigilancia tecnolégica sobre un dominio de co-
nocimiento novedoso; también posibilita mayor colabora-
cién en la formulacion de estrategias integradoras para el
cambio, a partir de fomentar el entendimiento compartido
sobre el dominio de conocimiento. Como efecto, contri-
buye a la integracion entre grupos de investigacion, asi
como a la actualizacion sistémica de los contenidos de
pregrado y posgrado de diferentes disciplinas del perfil
profesional.

El método disefiado incorpora la herramienta QFD basa-
do en la propuesta de Karanjekar, et al. (2018), con el cual
es posible relacionar las necesidades de los clientes con

propuestas para el disefio de curriculos profesionales. El
QFD es una herramienta que busca focalizar el disefio de
los productos y servicios para dar respuesta a las nece-
sidades de los clientes; significa alinear lo que el cliente
requiere con lo que la organizacion produce. En otras pa-
labras, es “transmitir” los atributos de calidad que el clien-
te demanda a través de los procesos organizacionales,
para que cada proceso pueda contribuir al aseguramien-
to de estas caracteristicas. A través del QFD se puede
entender lo que es realmente importante para los clientes
y trabajar para cumplirlo (Karanjekar, et al., 2018).

La herramienta QFD se utiliza para proyectar el conoci-
miento ontolégico que debe ser tenido en cuenta para
conformar el sistema de conocimiento conceptual del
ingeniero industrial. Dicho sistema de conocimiento se
diagndstica en base a los resultados de investigaciones
cientificas y programas curriculares, con lo cual se pro-
yecta el cambio conceptual emergente del perfil profesio-
nal de acuerdo a la situacion actual. La figura 2 muestra
los componentes del QFD (también llamada casa de cali-
dad), requerido para el procesamiento. En ella se especi-
fican los siguientes elementos:

* Necesidades del cliente: Representa la voz de la or-
ganizacion que expresa las necesidades y expecta-
tivas organizativas que deben ser resueltas para su
desempenio.

* Importancia de necesidades del cliente: Es un criterio
de peso de una necesidad respecto a las otras.

« Evaluacion de necesidades del cliente Es el cri-
terio del cliente sobre su percepcion de cuan resuelta
esta la necesidad.

+ Sistema de conceptos: Conjunto de conceptos ex-
traidos de los recursos de conocimiento ontoldgico
proyectados.

+ Matriz de correlacion: Representa el grado de influen-
cia del sistema de conceptos en la necesidad, a tra-
vés de los valores 9, 3y 1.

* Importancia del sistema de conocimiento: Ponderacion
del sistema de conceptos, que se calcula a partir de
su influencia en necesidades criticas.

* Evaluacion del sistema de conocimiento: Métricas
para evaluar el comportamiento actual del sistema
de conceptos en el contenido de los resultados de
investigacion.
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Figura 2. Modelo QFD contenido en el método.

En la figura 3 se representa la secuencia de pasos del método.

INICIO

Paso 1: Estudiar las
necesidades de los
clientes

v

Paso 2: Proyectar el
conocimiento
ontolégico

;Existen los

crecursos’? ;NO
si
v

Paso 3: Determinar el
modelo conceptual
emergente (MCE)

Paso 5: Diagnosticar
los resultados de
investigacion

Paso 4: Correlacionar el
MCE con necesidades

Paso 6: Proyectar el
plan de mejora

FIN

Figura 3. Método para proyectar el conocimiento en perfiles profesionales.
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Paso 1. Estudiar las necesidades de los clientes

Las necesidades de los clientes son una declaracion explicita de sus deseos de mejora y situaciones probleméaticas
en el campo de estudio que se esta analizando. Deben formularse en el vocabulario del cliente. Para obtener dichas
necesidades se debe realizar busquedas en articulos, notas de prensa o entrevistas que aborden estas tematicas.
Para proceder con este paso se deben:

» Listar necesidades de los clientes.
+ Disefiar y aplicar encuestas para determinar la importancia y evaluacion percibida por el cliente.
+ Calcular peso relativo de las necesidades teniendo en cuenta las formulaciones de la tabla 1.

Tabla 1. Expresiones de célculo para el anélisis de las necesidades.

Criterios Formula Criterios Formula
: Objetivo de sa-
Cliente n (1) tisfaccion 0, (6)
: ) E
Necesidad I @) J.F;?;O” demel R, = | @)
0O;
n
Importancia percibida 21 ]Pjn 3) Importancia la: = ]ﬂ ()
de cada necesidad Ipl - absoluta Eli - R
n i
Ip; I
. , A
Importancia  relativa | [y, = — . —
de cada necesidad i z,l I. (4) | Peso relativo Prj Ei la 9)
1 1 1
Evaluaciéon percibida E?Ein Orden de me- 0 P
de cada necesidad Ei = ©) jora rdena Pr, (10)
n

Paso 2: Proyectar el conocimiento ontolégico

Un recurso de conocimiento ontolégico (RCO) conceptualiza de manera explicita un dominio de conocimiento que
resuelve las necesidades de los clientes identificados en el paso 1. Las necesidades se enmarcan en el dominio de la
ITISCO. En esta etapa se debe realizar una vigilancia tecnolégica de los recursos de conocimiento ontoldgico en el do-
minio abordado. La ejecucion del paso concluye con la obtencion de un RCO en el dominio de la ITISCO. Finalmente,
para cumplimentar este paso se propone:

+ Identificar conceptos conocidos del dominio que deben estar contenidos en el RCO.

+ Formular frases de busqueda que contengan los conceptos o necesidades de los clientes identificados.
» Buscar en repositorios de ontologias.

» Buscar los tipos de archivos: owl, .rdf, WSML-Flight u otros en los que las ontologias son especificadas.

» Validar la calidad y filtrar los recursos encontrados, teniendo en cuenta el prestigio de los desarrolladores, los crite-
rios de comunidades usuarias u otros aspectos de interés.

Paso 3: Determinar el modelo conceptual emergente (MCE)

El modelo conceptual emergente (MCE) es la parte dentro del RCO que satisface las necesidades listadas en el paso
1. Para definirlo se propone:
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+ Determinar conceptos que participan en la declara-

cién de la necesidad (Conceptos de nivel 0).

» Explorar el RCO para encontrar los conceptos decla-
rados en la necesidad.

» ldentificar los conceptos que se relacionan directa-
mente con la necesidad (Conceptos de nivel 1) y los
conceptos que se relacionen indirectamente con la
necesidad hasta un segundo nivel de profundidad
(Conceptos de nivel 2).

En la tabla 2 se muestra un ejemplo para la necesidad:
Crear y desarrollar capacidades (fortalezas) de negocio
aprovechando las capacidades de las TI.

Tabla 2. Criterios para la determinacion del MCE.

» Evaluar la presencia del MCE en cada uno de los do-
cumentos registrados.

» Calcular el indicador que evalua el MCE. Para ello se

utilizan las expresiones de célculo de la tabla 4.

Tabla 4. Expresiones de calculo para el analisis del mode-

lo de conocimiento.

Criterios

Férmula

Valor de correlacion

Peso absoluto

Peso relativo

Cantidad de trabajos que
abordan el término

D - Evaluacion del sistema (15)
Criterio encci)g:‘ma- Términos de conocimiento
} Orden de influencia (16)
gZ?a?gg;OSend?a Conceptos | Capacidades de TI, Capa-
necesidad. denivel0 | cidades de negocio Paso 6: Proyectar el plan de mejora
(F;ol(ijticas 3(; p””ClipiOFS) dg T, Basado en los resultados del paso 6, se deben proyectar
Conceptos  re- adena de valor, rroduc- estrategias, de modo que los elementos criticos sean cu-
. tos y servicios, Procesos de ; )
lacionados  con | Conceptos negocio, Obijetivos, Aplica- biertos por un plan de accion. Los resultados del paso 6
'é)es nivg?goeptos denivel T | ciones software, Estrategia pueden ser interpretados teniendo en cuenta los criterios
' de negocio, Estrategia de de la tabla 5. En el siguiente acépite se aplica el método
Tl, entre otros. en la facultad de Ingenieria Industrial de la CUJAE.
Conceptos  re- Gestion de informacion,
lacionados con | Conceptos | Toma de decisiones, Roles Tabla 5. Criterios para la interpretacion de los resultados.
los  conceptos | de nivel 2 de negocio, Infraestructura
de nivel 1. de TI, entre otros.
cua- | Ocer
. ) lua- Interpretacion Acciones
Paso 4: Correlacionar el MCE con necesidades cion fluen- P
cia
Como resultado de este paso se obtiene una matriz de porr pro-
impacto entre las necesidades de los clientes y el MCE. La tematica se esta abordan- yectos  de
Los criterios de correlacién se muestran en la tabla 3. , do poco en 10s Proyectos de | ;o ciaacion
Bajo | Alto investigacion, cuando esta relacionados
Tabla 3. Criterios de correlacion. siendo de vital importancia | o), toma.
para las organizaciones. tica
Nivel del término Valc;r de Descripcién La tematica se esta abordan-
correlacion do poco en los proyectos de [\ oo
Términos de nivel O 9 Relacion fuerte : : investigacion, aunque sa- ; .
Bajo | Bajo . funciona
Termi de nivel 1 3 Relacic a tisface adecuadamente las miento
erminos de nive elacion meala demandas de las organiza—
Términos de nivel 2 Relacion débil ciones.
- . Planificar
Paso 5: Diagnosticar los resultados de investigacion La tematica se esta abordan- | .\ o0~ g
do en los proyectos de inves- entrenamien-
El diagndstico de cuan abordado es el MCE en la forma- [ pjyq | ajro | 1198CION, sinembargo, 1as |y " o ooy
cion se realiza basado en el andlisis documental de tesis ﬁglﬁﬁgf?cgﬁaiedpéﬁyaenoéig dar adecua-
de grado, tesis de posgrado, publicaciones y planes de B damente la
o, de las organizaciones. o
formacion. Para ello se debe: tematica.

* Registrar el volumen documental en un gestor biblio-
grafico que facilite el analisis conceptual.
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rden
Eva- 3e in-
lua- fluen- Interpretacion Acciones
ion )
clo cia
La teméatica se esta abordan-
doen los proyectos deinves- [ Mantener
Alto | Bajo tigacion y satisface adecua- |funciona-
damente las demandas de | miento
las organizaciones.

RESULTADO Y DISCUSION

El método fue aplicado en la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Tecnoldgica de la Habana
“José Antonio Echeverria” (CUJAE) donde se estudia la
carrera de ingenieria industrial. Esta Ultima fue creada
desde 1961 y prepara profesionales cuya funcion es la
de conductor de procesos de cambio en toda la cadena
de valor, conformada por suministros - transportacion -
produccion - venta - servicios de posventa. Estudia las
interrelaciones que se presentan entre los recursos huma-
nos, financieros, equipamiento, materiales, energéticos y
de informacion con el objetivo de lograr el maximo rendi-
miento, eficiencia, eficacia y competitividad de cualquier
organizacion optimizando sus procesos mediante la pla-
nificacion, organizacion, conduccion y control (Pérez de
Armas et al., 2019). La carrera de ingenieria industrial de
la CUJAE es rectora en relacion con los centros homolo-
gos desde que fue creada, y se ha acreditado a nivel na-
cional desde 1998 como carrera de Excelencia en 3 pro-
cesos certificativos. De acuerdo a las caracteristicas vy el
compromiso de la facultad de Il, es necesaria la creacion
de capacidades para percibir las necesidades de cono-
cimiento que contribuyan al desarrollo de la sociedad cu-
bana, ante la evolucion e impacto de las tecnologias de
la informacion en los procesos de gestion organizacional.

Para ello la CUJAE desarrolla el observatorio tecnolégico
desde diciembre de 2006, que fue impulsado como apo-
yo a la planeacion estratégica (Delgado-Fernandez et al.,
2011; Moyares-Norchales & Infante-Abreu, 2016a). Para
llevar a cabo el observatorio, cada investigador dentro
de la universidad es una entidad de vigilancia; es decir,
detecta y revela informacion y conocimiento que nace de
Su experiencia, obtenida de eventos cientificos, consulta
de revistas y libros en bases de datos cientificas, impar-
ticion de docencia universitaria o confrontacion con otros
cientificos dentro de su rama de investigacion (Moyares-
Norchales & Infante-Abreu, 2016a).

Sin embargo, esta manera de proceder se ve afectada
cuando existe un conocimiento novedoso que afecta al
sistema de conocimientos de la ingenieria industrial y, de
manera transversal, a todas sus disciplinas. Se requiere,
asi, la implicacion de la alta direcciéon para proyectar el

cambio conceptual que impacte en la asimilacion del do-
minio de conocimiento novedoso. Aunque esta concienti-
zada dicha demanda, todavia no se logra una integracion
efectiva con impacto directo en los resultados de inves-
tigacion. La problematica se identificd basado en el ana-
lisis de la produccion cientifica de la facultad. El grafico
tematico de la figura 4 muestra el resultado del procesa-
miento de tesis y articulos generados en la facultad des-
de 2014 a 2018, donde solo 33 tesis de 684 analizadas
conciben el concepto Tl y conceptos asociados, lo cual
representa el 4% del total.
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Figura 4. Analisis documental de producciones cientificas de
la facultad de Ingenieria Industrial de la CUJAE en el periodo
2014 -2018.

El andlisis evidencia que las soluciones que se generan
como resultado de las investigaciones requieren mayor
incorporacion de capacidades de TI. En consecuencia,
se aplica el método de proyeccion del cambio conceptual
en el sistema de conocimientos de la carrera, de modo
que contribuya a la formacién de un egresado que impac-
te eficientemente en el dominio de la ITISCO. Méas abajo,
se muestran los resultados obtenidos por cada paso del
meétodo.

Paso 1: Estudiar las necesidades de los clientes.

Como se describe en la introduccion, en la actualidad las
empresas deben desarrollar competencias de gestion
con el uso de Tl. Se han revisado referentes de Tl con el
objetivo de determinar las necesarias en este ambito de
actuacion. El estudio reveld un conjunto de competencias
que fueron sometidas a un proceso de validacién por in-
dividuos que pertenecen a organizaciones cubanas. De
ellos, el 73% desempefian sus funciones a un nivel estra-
tégico y el resto a un nivel tactico; el 100% ejecutan acti-
vidades de gestion en su organizacion, y perciben la ne-
cesidad de integrar Tl en su accionar diario. En la tabla 6
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se muestran los resultados de la aplicacion de este paso.
El orden de mejora especifica la necesidad emergente
y no la méas importante para las organizaciones. Dicho
indicador se obtiene de aplicar las férmulas descritas en
el paso 1 del método.

Tabla 6. Orden de mejora de las necesidades de clientes.

Necesidades de los clientes Orden

Identificar oportunidades de negocio aprovechan-
do la infraestructura de internet y los servicios que
ofrece la web.

Crear y desarrollar capacidades (fortalezas) de ne-
gocio aprovechando las capacidades de TI.

Aprovechar las funcionalidades de Tl para optimi-
zar los procesos de informacion y conocimiento
(procesos de gestion y toma de decisiones)

Crear, compartir y manejar informacién y conoci-

; : . 12
miento organizacional y de sus recursos humanos.

Agregar valor a los clientes ofreciéndoles produc-

o s . 11
tos, servicios y atencion personalizada.

Seleccionar, evaluar y formar los recursos humanos
para el trabajo con la informacion y el conocimiento.

Disponer de informacion con calidad para la toma
de decisiones en todas las areas (funciones) y ni-
veles de la organizacion (estratégico-tactico-ope-
rativo)

15

Analizar problemas éticos, culturales, y legales de

X , - | 13
sistemas de informacién automatizados.

Cumplir con las normas y regulaciones relaciona-

das con la gestion de la informacion y el uso de TI. 14

Certificar la calidad de los servicios y la seguridad
digital
Reducir de manera sustancial el tiempo que se re-

quiere para desarrollar, producir y entregar produc-
tos y servicios de informacién y conocimiento.

10

Fortalecer las relaciones organizacionales estraté-
gicas entre clientes, proveedores, subcontratistas y
otros a través de los sistemas de informacion.

Planificar estratégicamente las inversiones en Tl
para reducir el ciclo de recuperacion de la inver-
sion.

Reducir riesgos, incidentes y fallas en los proyectos
de sistemas de informacion

Mejorar la habilidad del negocio para gestionar Tl
a su favor.

Paso 4: Determinar el modelo conceptual emergente
(MCE).

La ontologia Metamodelo Essential puede ser cargada en
el software Protegé por lo que se utilizé el catalogo de ex-
ploraciéon de ontologia propuesto por Ortega-Gonzélez, et
al. (2020). Como resultado se obtuvieron visualizaciones

de la ontologia que facilitaron identificar los conceptos
relevantes para el andlisis, los cuales se presentan y se
evallan mas adelante.

Paso 5: Correlacionar el MCE con necesidades.

La correlacion se realizdé navegando por los mapas con-
ceptuales que ofrecen las visualizaciones de la ontologia.
En la tabla 7 se muestra un ejemplo de la aplicacion para
la necesidad: Identificar oportunidades de negocio apro-
vechando la infraestructura de Internet y los servicios que
ofrece la web. Para el valor de correlacion 9 se muestran
los conceptos que estan de manera explicita en la nece-
sidad; en el valor de correlaciéon 3 se muestran los con-
ceptos que segun la ontologia se relacionan directamen-
te con el concepto explicito de necesidad, mientras que
para el valor de correlacion 1 se muestran los conceptos
relacionados con aquellos que estan en el nivel 3.

Paso 6: Diagnosticar los resultados de investigacion

Se obtuvieron los trabajos de diploma de Ingenieria
Industrial, las tesis de maestria y trabajos de posgrado,
asi como articulos generados por las lineas de investi-
gacion de la facultad, y fueron almacenados en el gestor
bibliografico EndNote. En total se procesaron 684 refe-
rencias de los ultimos 5 afios (2014-2018) para analizar
la presencia de los principales conceptos contenidos en
el modelo de conocimiento y se obtuvieron los resultados
que muestra la tabla 7.

Tabla 7. Ejemplo de correlacion del concepto con la ne-
cesidad.

Valor de correlacion

Motivaciones del negocio. Aplicaciones software. In-
fraestructura de TI.

Politicas y principios de Tl. Procesos de negocio. Objeti-
vo de negocio. Dominio de negocio. Capacidades de TI.
Objetivos de Tl. Estrategia de Tl. Sistema de informacion.
Calidad del servicio del negocio. Desempefio de TI. Ca-
lidad del servicio de Tl

Politicas y principios de negocio. Cadena de valor. Capa-
cidad de negocio. Problemas organizacionales. Gestién
de informacioén. Actores y roles del negocio. Toma de de-
cisiones basado en conocimiento

Paso 7: Proyectar el plan de mejora.

En la figura 5 se muestra la evaluacion del sistema de
conceptos. Basado en dicha evaluacion se proponen ac-
ciones para los 10 que influyen mas en la satisfaccion de
las necesidades de los clientes. La tabla 8 muestra dos
grupos de conceptos, asociados a los cuales se proyec-
taron acciones.
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Sistema de informacion
Eskrategiade Tl
Ezfraiegiade negocio
Plan estraiegioo
Obpefvos de Tl
Caidad del servigo de Tl
Dezempeio de Tl
Calidad de senido del negodo
Desempefio del negocio
Capacidades de T
Infraestruciura de Tl
Apli caciones sofivars

Toma de degsiones basado en. ..
Actores yroles del negodo
Gestion de mformadion
MoSwecione s del negocio
Dominio de negocio
Objeivo de negocio
Procesos de negocio
Problemas organizzoonales
Produdos y serdcios
Capacidad de negooo
Cadena de walor
Politicas ypeincipioz de T
Politicas y principio s de negocio

0,00% 50,00% 100,00%

Figura 5. Evaluacion del modelo de conocimiento emergente.

Tabla 8. Propuestas de acciones.

Grupo Orden Conceptos Evaluacion

1 Gestion de informacion 17,84%

Tematicas muy | 2 Toma de decisiones basada en conocimiento 52,88%

abordadas 6 Capacidad de negocio 65,41%
8 Procesos de negocio 74,56%
3 Politicas y principios de Tl 0,44%
4 Capacidades de Tl 1,17%

Tematicas|g Sistema de informacion 1,32%

poco aborda- - -

das 7 Aplicaciones software 5,26%
9 Estrategia de Tl 0,29%
10 Infraestructura de TI 0,44%
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Como resultado de la aplicacion de la metodologia en la
facultad, se proyectaron acciones en el grupo de inves-
tigacion de Informatica Empresarial, que ayudan a la for-
macion del ingeniero industrial de acuerdo a las deman-
das de la sociedad.

A continuacion, se listan algunas de ellas:

A. Apertura de lineas de investigacion que abordan las
tematicas de planificacion estratégica de sistemas de
informacion, evaluacion y seleccion de tecnologias

para los negocios.

. Incorporacion en las soluciones de mejora de capa-
cidades de gestion organizacional propuestas por el
grupo de investigacion, la factibilidad de alinearlos
con las capacidades de Tl existentes.

Incorporacion en las asignaturas de modelado de pro-
cesos de negocio, metodologias que favorezcan apli-
car buenas practicas de Tl a los modelos propuestos.

. Inclusiéon de nuevas asignaturas y contenidos relacio-
nados con la vigilancia tecnolégica, la innovacion con
Tly la transformacion digital.

CONCLUSIONES

Las organizaciones cubanas demandan conocimiento
para integrar capacidades de Tl a las capacidades de
gestion que les permita ser mas competentes en la actual
sociedad de la informacion y el conocimiento. Los resulta-
dos de investigacion de la facultad de Ingenieria Industrial
de la CUJAE deben fortalecerse para crear competencias
en sus egresados para la adopcion de capacidades de
TI, de lo contrario se limitan las capacidades de los siste-
mas organizacionales y la sociedad, en sentido general.

El método propuesto ayuda a concebir un modelo con-
ceptual que direcciona lineas de investigacion y planes
de formacion para satisfacer estas demandas de profe-
sionales al servicio de la sociedad de la informacion y el
conocimiento. La originalidad del método radica en utili-
zar sistemas de conocimiento capturados en ontologias
computacionales en el dominio de la ITISCO, y vincularlos
al despliegue de la funcion de calidad. Para institucionali-
zarlo, se ha incorporado al observatorio tecnolégico de la
CUJAE, de modo que se faciliten mecanismos de proyec-
cion de nuevos conocimientos al sistema de formacion e
innovacion de la ingenieria industrial.

La facultad ha proyectado acciones enfocadas en la
creacion de capacidades de gestion de Tl, ya que cons-
tituyeron las tematicas menos abordadas en los resulta-
dos de investigacion, que no habian estado concebidas
de manera integrada en las capacidades de gestion que
se desarrollan. El nuevo plan de estudio recién proyec-
tado para la carrera de ingenieria industrial en Cuba ya

contiene estas mejoras para satisfacer a organizaciones
y la sociedad, en general.
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