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Este libro presenta losresultados de una investigación que facilitó el

análisis, argumentacióne implementación de un modelo fundamentado

en la gestión del conocimiento como apoyoa la investigación en ingenie-

ría. El modelo se generaliza con un enfoque internoy externo, apoyado

en la gestión del conocimiento en la investigación en ingeniería, bajo un

entorno universitario. El enfoque interno está relacionado con la valora-

ción de su conocimiento intelectual (capital intelectual), sus actoresy sus

procesos de investigación dentro de una organización universitaria. Y, el

enfoque externo está relacionado con la Universidad, el Estadoy la Empre-

samediante la transferencia de conocimiento.

Se describen los modelos de gestión del conocimiento más relevantes

e influyentes en el entorno universitario. También se analizan modelos de

transferencia del conocimiento, con el fin de identificar las características

contempladas en este enfoque.

Por otra parte, se aporta una selección de la información relacionadas

con los modelos encontrados en el análisis documental, lo cual permite

identificar los factores relevantes, construyendo así, indicadores de las ac-

tividades de gestión del conocimiento delmodelo generalizado.
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Resumen

Resumen 

Este libro presenta los resultados de una investigación que facilitó el 
análisis, argumentación e implementación de un modelo fundamentado 
en la gestión del conocimiento como apoyo a la investigación en ingenie-
ría. El modelo se generaliza con un enfoque interno y externo, apoyado 
en la gestión del conocimiento en la investigación en ingeniería, bajo un 
entorno universitario. El enfoque interno está relacionado con la valora-
ción de su conocimiento intelectual (capital intelectual), sus actores y sus 
procesos de investigación dentro de una organización universitaria. Y, el 
enfoque externo está relacionado con la Universidad, el Estado y la Empre-
sa mediante la transferencia de conocimiento. 

Se describen los modelos de gestión del conocimiento más relevantes 
e influyentes en el entorno universitario. También se analizan modelos de 
transferencia del conocimiento, con el fin de identificar las características 
contempladas en este enfoque.

Por otra parte, se aporta una selección de la información relacionadas 
con los modelos encontrados en el análisis documental, lo cual permite 
identificar los factores relevantes, construyendo así, indicadores de las ac-
tividades de gestión del conocimiento del modelo generalizado. 



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

Se verificaron, evaluarony ajustaron losindicadores, que impactan en

la optimización del modelo, internamente, en la gestión del conocimiento,

y externamente, en la transferencia de conocimiento.

Finalmente, se presenta la validación de un modelo mediante simu-

lación, aplicando una fracción de la muestra poblacional. Los resultados

presentan un diseño de infraestructura organizacional que soporta el mo-

delo de transferencia de conocimiento como apoyoa la investigación en

ingeniería.

Palabras Clave

Gestión del conocimiento, transferencia del conocimiento, transferen-

cia de investigación, capital intelectual, institución universitario, centro de

investigación en ingeniería, centro de investigación cientí{coy tecnológico

en ingenieríny tecnología.
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Se verificaron, evaluaron y ajustaron los indicadores, que impactan en 
la optimización del modelo, internamente, en la gestión del conocimiento, 
y externamente, en la transferencia de conocimiento. 

Finalmente, se presenta la validación de un modelo mediante simu-
lación, aplicando una fracción de la muestra poblacional. Los resultados 
presentan un diseño de infraestructura organizacional que soporta el mo-
delo de transferencia de conocimiento como apoyo a la investigación en 
ingeniería. 

Palabras Clave
Gestión del conocimiento, transferencia del conocimiento, transferen-

cia de investigación, capital intelectual, institución universitaria, centro de 
investigación en ingeniería, centro de investigación científico y tecnológico 
en ingeniería y tecnología.



This book presents the results ofa research that facilitated the analy-

sis, argumentation and implementation ofa model based on knowledge

management tosupport engineering research. This Model is generalized

for each internal or external approach resulting in several models that are

supported on the knowledge management in the engineering area ina uni-

versity environment. These two approaches are presented as follows: the

first procedure is related to the evaluation of their intellectual knowledge

(intellectual capital), its actors and their processes of researching withina

university organization, and the second external is related to the universi-

ty, the state and company, through the transfer of knowledge.

In the same way, it is includeda state of the art focused on some mo-

dels of some general and specific knowledge managements in the univer-

sity environments. The transfer of knowledge models is also analyzed, by

identifying the characteristics included in these approaches.

On the other hand,a selection of the information is offered related

with different models found in the documentary analysis, which made it

possible to identify the relevant factors, building in this way some indica-

tors of the knowledge management activities of the generalized model.
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Abstract

Abstract

This book presents the results of a research that facilitated the analy-
sis, argumentation and implementation of a model based on knowledge 
management to support engineering research. This Model is generalized 
for each internal or external approach resulting in several models that are 
supported on the knowledge management in the engineering area in a uni-
versity environment. These two approaches are presented as follows: the 
first procedure is related to the evaluation of their intellectual knowledge 
(intellectual capital), its actors and their processes of researching within a 
university organization, and the second external is related to the universi-
ty, the state and company, through the transfer of knowledge.

In the same way, it is included a state of the art focused on some mo-
dels of some general and specific knowledge managements in the univer-
sity environments. The transfer of knowledge models is also analyzed, by 
identifying the characteristics included in these approaches.

On the other hand, a selection of the information is offered related 
with different models found in the documentary analysis, which made it 
possible to identify the relevant factors, building in this way some indica-
tors of the knowledge management activities of the generalized model.



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

In synthesis, the indicators are checked, evaluated and adjusted with

the purpose of considering the impacts that optimize each model, in the

internal, in the management of knowledge and in the external, in the

knowledge transfer.

Finally, the validation ofa model is presented by simulation, applying

a fraction of the population sample. The results feature an organizational

infrastructure design that supports the knowledge transfer model to su-

pport engineering research.

Keywords

knowledge management, knowledge transfer, research transfer. inte-

//ectuaI capitol, university institution, engineering research center, center for

scienti c and techno/ogical research in engineering and technology.
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In synthesis, the indicators are checked, evaluated and adjusted with 
the purpose of considering the impacts that optimize each model, in the 
internal, in the management of knowledge and in the external, in the 
knowledge transfer.

Finally, the validation of a model is presented by simulation, applying 
a fraction of the population sample. The results feature an organizational 
infrastructure design that supports the knowledge transfer model to su-
pport engineering research.

Keywords
knowledge management, knowledge transfer, research transfer. inte-

llectual capital, university institution, engineering research center, center for 
scientific and technological research in engineering and technology.

 



El conocimiento es un recurso que ha sido revalorado en muchos ám-

bitosy sectores de la sociedad. Por tradición, la universidad ha sido la ins-

titución dedicadaa favorecer la construcción del conocimiento mediante

métodos, técnicasy estrategias de enseñanzay aprendizaje. Como sere-

cordará, las teorías cognitivas se han enfocadoa explicar los mecanismos

mediante los cuales los seres humanos aprendemosy logramos el conoci-

miento de las cosas.

Por lo tanto, es necesario conocer pasoa paso el conjunto de proce-

sos, estructurasy recursos con losque cuenta el ser humano para construir

el conocimiento desde el punto de vista de la investigación.

Bajo este concepto, el conocimiento se convierte en un proceso don-

de se comparte información que se analiza en conjunto para resolver diver-

sas problemáticas. Los miembros delequipo, grupoo institución utilizan el

conocimiento como unrecurso disponible para cada uno de los miembros.

Cada integrante hace uso de técnicas que le permiten capturar, orga-

nizary almacenar el conocimiento para transformarlo en un bien común.
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	 Introducción

El conocimiento es un recurso que ha sido revalorado en muchos ám-
bitos y sectores de la sociedad. Por tradición, la universidad ha sido la ins-
titución dedicada a favorecer la construcción del conocimiento mediante 
métodos, técnicas y estrategias de enseñanza y aprendizaje. Como se re-
cordará, las teorías cognitivas se han enfocado a explicar los mecanismos 
mediante los cuales los seres humanos aprendemos y logramos el conoci-
miento de las cosas. 

Por lo tanto, es necesario conocer paso a paso el conjunto de proce-
sos, estructuras y recursos con los que cuenta el ser humano para construir 
el conocimiento desde el punto de vista de la investigación.

Bajo este concepto, el conocimiento se convierte en un proceso don-
de se comparte información que se analiza en conjunto para resolver diver-
sas problemáticas. Los miembros del equipo, grupo o institución utilizan el 
conocimiento como un recurso disponible para cada uno de los miembros.

Cada integrante hace uso de técnicas que le permiten capturar, orga-
nizar y almacenar el conocimiento para transformarlo en un bien común. 
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En el mundo actual de las organizaciones, el conocimiento se conside-

ra un activo valioso en las empresas, el cual se valora como uncapital inte-

lectual (conocimiento), según susobjetivos organizacionales (Montoro&

Mora, 2006).

La gestión del conocimiento se define como un conjunto de acciones

que facilitan la búsqueda, decodificación, sistematizacióny difusión de ex-

periencias individuales para convertirlas en conocimiento globalizado, de

común entendimientoy útil para realizar las actividades de un equipo, gru-

poo institución en la medida que permita generar ventajas para todos los

integrantes de ese grupo (Medina, Medina, Tarazona, zO19)-

Es importante evaluar la gestión del conocimiento desde la relación

academia - investigación - empresa, lo cual permitirá conocer las univer-

sidadesy centros de investigación de excelencia, que dan valor al conoci-

miento. Entendiendo esto, se hará posible la agrupación de los investiga-

dores entornoa la solución de problemas complejos, para esto se espera

emprender la gestión del conocimiento para optimizar la gerencia de cen-

tros de investigación en diferentes universidades (Abdul Malek& Bud-

hwar,2o13)

Como la gestión del conocimiento, es un proceso donde se crea,

almacenay utiliza el mismo ensentido conocimiento, es necesario tener en

cuenta factores como, la formación con su aprendizaje del conocimiento,

la innovación donde se produce el conocimientoy el desarrollo donde

se intercambia el conocimiento, los cuales componen un beneficio para

la sociedad.

La línea de investigación bajo la cual se desarrolló este trabajo de in-

vestigación fue: “La calidade innovación en informática, comunicaciones

y gestión del conocimiento para el desarrollo organizacional”, formalizada

en el grupo de investigación GICOGE (Grupo Internacional de Investigación

en Informática, Comunicacionesy Gestión del Conocimiento) de la Univer-

sidad Distrital Francisco José de Caldas.
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En el mundo actual de las organizaciones, el conocimiento se conside-
ra un activo valioso en las empresas, el cual se valora como un capital inte-
lectual (conocimiento), según sus objetivos organizacionales (Montoro & 
Mora, 2006). 

La gestión del conocimiento se define como un conjunto de acciones 
que facilitan la búsqueda, decodificación, sistematización y difusión de ex-
periencias individuales para convertirlas en conocimiento globalizado, de 
común entendimiento y útil para realizar las actividades de un equipo, gru-
po o institución en la medida que permita generar ventajas para todos los 
integrantes de ese grupo  (Medina, Medina, Tarazona, 2019).

Es importante evaluar la gestión del conocimiento desde la relación 
academia - investigación - empresa, lo cual permitirá conocer las univer-
sidades y centros de investigación de excelencia, que dan valor al conoci-
miento. Entendiendo esto, se hará posible la agrupación de los investiga-
dores entorno a la solución de problemas complejos, para esto se espera 
emprender la gestión del conocimiento para optimizar la gerencia de cen-
tros de investigación en diferentes universidades (Abdul Malek & Bud-
hwar, 2013).

Como la gestión del conocimiento, es un proceso donde se crea, 
almacena y utiliza el mismo en sentido conocimiento, es necesario tener en 
cuenta factores como, la formación con su aprendizaje del conocimiento, 
la innovación donde se produce el conocimiento y el desarrollo donde
se intercambia el conocimiento, los cuales componen un beneficio para
la sociedad. 

La línea de investigación bajo la cual se desarrolló este trabajo de in-
vestigación fue: “La calidad e innovación en informática, comunicaciones 
y gestión del conocimiento para el desarrollo organizacional”, formalizada 
en el grupo de investigación GICOGE (Grupo Internacional de Investigación 
en Informática, Comunicaciones y Gestión del Conocimiento) de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas.



Introducción

Este libro consta de ocho capítulos, estructurados de la siguiente forma:

En el capítulo 1, se describe la problemática de investigación en inge-

niería, iniciando con una descripción del propósito del tema, planteando la

problemática de la investigación en ingeniería, así como la justificación del

porqué la gestión del conocimiento en ingeniería.

En capítulo z, se expone la fundamentación de la gestión del conoci-

mientoy sedescriben brevemente losmodelos de gestión del conocimien-

to. Es decir, que se aborda la gestióny transferencia del conocimiento, me-

diante una revisión de modelos, con el propósito de identificar los factores

relacionados con el sector académico, empresarialy el Estado.

En el capítulo , se relacionan los modelos de gestión de conocimien-

to en el entorno universitario con enfoque en las relaciones de la acade-

mia, la investigacióny la empresa, en los procesos de creación, adquisición,

captura, comunicación, registroy conservación delmismo.

En el capítulO 4› se ilustra la metodología para desarrollar un modelo

en apoyoa la investigación en ingeniería, avalado en la gestión del cono-

cimiento, integrado por los modelos de medición de las actividades de la

misma, alrededor de los actores universitarios, el modelo de capital inte-

lectual de la institución universitariay el modelo de transferencia de cono-

cimiento en la relación academia, investigacióny empresa.

En el capítulo s. se describe un modelo para la investigación en in-

geniería apoyado por la gestión del conocimientoy medición del capital

intelectual. Se hace una presentación de los modelos relacionados, tales

como: a)modelo de medición de capital intelectual de una institución uni-

versitaria b) modelo de medición de actividades de la gestión de conoci-

miento colaborativo en una institución universitaria c) modelo de medición

de capital intelectual en la relación de universidad, investigacióny empresa

d)modelo de transferencia de conocimiento en la relación de academia,

investigacióny empresa.
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Introducción

Este libro consta de ocho capítulos, estructurados de la siguiente forma: 

En el capítulo 1, se describe la problemática de investigación en inge-
niería, iniciando con una descripción del propósito del tema, planteando la 
problemática de la investigación en ingeniería, así como la justificación del 
porqué la gestión del conocimiento en ingeniería. 

En capítulo 2, se expone la fundamentación de la gestión del conoci-
miento y se describen brevemente los modelos de gestión del conocimien-
to. Es decir, que se aborda la gestión y transferencia del conocimiento, me-
diante una revisión de modelos, con el propósito de identificar los factores 
relacionados con el sector académico, empresarial y el Estado. 

En el capítulo 3, se relacionan los modelos de gestión de conocimien-
to en el entorno universitario con enfoque en las relaciones de la acade-
mia, la investigación y la empresa, en los procesos de creación, adquisición, 
captura, comunicación, registro y conservación del mismo.

En el capítulo 4, se ilustra la metodología para desarrollar un modelo 
en apoyo a la investigación en ingeniería, avalado en la gestión del cono-
cimiento, integrado por los modelos de medición de las actividades de la 
misma, alrededor de los actores universitarios, el modelo de capital inte-
lectual de la institución universitaria y el modelo de transferencia de cono-
cimiento en la relación academia, investigación y empresa. 

En el capítulo 5, se describe un modelo para la investigación en in-
geniería apoyado por la gestión del conocimiento y medición del capital 
intelectual. Se hace una presentación de los modelos relacionados, tales 
como: a) modelo de medición de capital intelectual de una institución uni-
versitaria b) modelo de medición de actividades de la gestión de conoci-
miento colaborativo en una institución universitaria c) modelo de medición 
de capital intelectual en la relación de universidad, investigación y empresa 
d) modelo de transferencia de conocimiento en la relación de academia, 
investigación y empresa.
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En el capítulo6 se hace una validación del modelo para la investiga-

ción en ingeniería apoyada en la gestión del conocimiento mediante si-

mulación, compuesto por el modelo de capital intelectual, el modelo de

actores colaborativos en un contexto universitario, el modelo que vincula

mediante la investigacióna la academia con la empresa,y el modelo de ca-

pital de transferencia del conocimiento entre la universidady la empresa,

mediante políticas de innovación desarrolloe investigación.

En el capítulo 7› se hace el análisis de un modelo para la investigación

en ingeniería, fundamentado en la gestión del conocimiento, según las di-

ferentes actividades de la gestión del conocimiento de losmodelos con

respectoa sus capitales intelectuales, sus actores, sus procesosy sus en-

tidades en un contexto universitario para apoyar la oficina de trasferencia

de conocimiento entre la universidad, la empresay el Estado, con el propó-

sito de generar más desarrollo socialy empresarial en el país.

Por último, en el capítulo8 se presentan las conclusiones generalesy

contribuciones de esta investigación.
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En el capítulo 6 se hace una validación del modelo para la investiga-
ción en ingeniería apoyada en la gestión del conocimiento mediante si-
mulación, compuesto por el modelo de capital intelectual, el modelo de 
actores colaborativos en un contexto universitario, el modelo que vincula 
mediante la investigación a la academia con la empresa, y el modelo de ca-
pital de transferencia del conocimiento entre la universidad y la empresa, 
mediante políticas de innovación desarrollo e investigación.

En el capítulo 7, se hace el análisis de un modelo para la investigación 
en ingeniería, fundamentado en la gestión del conocimiento, según las di-
ferentes actividades de la gestión del conocimiento de los modelos con 
respecto a sus capitales intelectuales, sus actores, sus procesos y sus en-
tidades en un contexto universitario para apoyar la oficina de trasferencia 
de conocimiento entre la universidad, la empresa y el Estado, con el propó-
sito de generar más desarrollo social y empresarial en el país.

Por último, en el capítulo 8 se presentan las conclusiones generales y 
contribuciones de esta investigación.



La investigación en ingenieríay la gestión

del conocimiento

Este capítulo, describe el propósito de la investigación en

ingeniería, argumentada en la problemática de la investigación

centrada en la ingeniería, especificando por qué se debe abordar

la gestión del conocimiento como apoyoa la investigación en

ingeniería; finalmente se resume la organización de este libro.

La investigación en ingeniería

La investigación en ingeniería difiere sustancialmente, tanto en el ob-

jeto de estudio como en el método de la investigación de las tradicional-

mente llamadas “ciencias”. Mientras las ciencias se ocupan delestudio de

objetosy fenómenos existentes (física, metafísicao conceptualmente), las

ingenierías basan susestudios en cómo hacer; cómo crear nuevos objetos.

Es por esto, que los métodos de investigación “científicos” no son siempre

directamente aplicablesa problemas de investigación de carácter ingenie-

ril (Medina, Medina, Tarazona,2019)
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Capítulo 1

La investigación en ingeniería y la gestión 
del conocimiento

Este capítulo, describe el propósito de la investigación en 
ingeniería, argumentada en la problemática de la investigación 
centrada en la ingeniería, especificando por qué se debe abordar 
la gestión del conocimiento como apoyo a la investigación en 
ingeniería; finalmente se resume la organización de este libro.

1.1	 La investigación en ingeniería

La investigación en ingeniería difiere sustancialmente, tanto en el ob-
jeto de estudio como en el método de la investigación de las tradicional-
mente llamadas “ciencias”. Mientras las ciencias se ocupan del estudio de 
objetos y fenómenos existentes (física, metafísica o conceptualmente), las 
ingenierías basan sus estudios en cómo hacer; cómo crear nuevos objetos. 
Es por esto, que los métodos de investigación “científicos” no son siempre 
directamente aplicables a problemas de investigación de carácter ingenie-
ril (Medina, Medina, Tarazona, 2019) . 
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El papel que juega la ingeniería en el ámbito deldesarrollo de la huma-

nidad, es fundamental, es tal vez el más importante, ya que el ingenio de

donde sederiva la palabra ingeniería, es lo que le ha permitido al hombre

evolucionar al pasar de losaños, lo que le ha permitido crecer,y diferen-

ciarse de los demás seres vivos, graciasa la ingeniería hoy en día podemos

gozar de infinitos privilegios, desde el aprovechamiento de todo tipo de

energía, hasta la comunicación instantánea de un continentea otro, esto

nos cierra en un intervalo, donde miles de procesos han crecidoa través

de losavances de la tecnologíay las técnicas, graciasa las investigaciones

que permanentemente sevienen realizando. Así mismo, podemos incluir

la alimentación actual, los servicios como la educación, la utilización de

recursos materialesy naturales de nuestro entorno, el desarrollo de las

grandes urbesy el contexto social; de igual manera la ingeniería no solo

ha permitido avances negativos, como el de evolucionar para crear armas,

estrategias de guerrae infinidad de cosas que podrían acabar con la hu-

manidad, sino que se espera que la ingeniería siga evolucionando, pero

para seguir mejorandoy creando nuevas técnicas, tecnologíase innovan-

do para el bien de toda la humanidad (Medina, Medina, Tarazona, 2019) -

J.2 Problemática de la investigación en ingeniería

La cooperación entre la universidad, la empresay el estado es un fe-

nómeno de creciente importancia para la creacióny transferencia del co-

nocimientoy la innovación, lo cual resulta fundamental para el desarrollo

económico de lospaíses. En la práctica, existen obstáculos que dificultan la

gestión de este tipo de relaciones. Uno de ellos, es la poca relación entre la

academia, la empresay el estado, por situaciones que impiden una eficaz

relación de cooperación. Probablemente, esto sucede debido a, primero,

losproblemas Culturalesy de comunicación, segundo, losproblemas aso-

ciadosa la obtencióny explotación de los resultados de la investigación.

Por otra parte, es notoria la baja contratación de la investigación en la uni-

versidad por parte de la empresay el estado, lo cual genera costos adicio-

nales que resultan de la existencia de estos problemasy otros obstáculos

(Montoro& Mora, 2006).
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El papel que juega la ingeniería en el ámbito del desarrollo de la huma-
nidad, es fundamental, es tal vez el más importante, ya que el ingenio de 
donde se deriva la palabra ingeniería, es lo que le ha permitido al hombre 
evolucionar al pasar de los años, lo que le ha permitido crecer, y diferen-
ciarse de los demás seres vivos, gracias a la ingeniería hoy en  día podemos 
gozar de infinitos privilegios, desde el aprovechamiento de todo tipo de 
energía, hasta la comunicación instantánea de un continente a otro, esto 
nos cierra en un intervalo, donde miles de procesos han crecido a través 
de los avances de la tecnología y las técnicas, gracias a las investigaciones 
que permanentemente se vienen realizando. Así mismo, podemos incluir 
la alimentación actual, los servicios como la educación, la utilización de 
recursos materiales y naturales de nuestro entorno, el desarrollo de las 
grandes urbes y el contexto social; de igual manera la ingeniería no solo 
ha permitido avances negativos, como el de evolucionar para crear armas, 
estrategias de guerra e infinidad de cosas que podrían acabar con la hu-
manidad, sino que se espera que la ingeniería siga evolucionando, pero 
para seguir mejorando y creando nuevas técnicas, tecnologías e innovan-
do para el bien de toda la humanidad  (Medina, Medina, Tarazona, 2019) .

1.2	 Problemática de la investigación en ingeniería

La cooperación entre la universidad, la empresa y el estado es un fe-
nómeno de creciente importancia para la creación y transferencia del co-
nocimiento y la innovación, lo cual resulta fundamental para el desarrollo 
económico de los países. En la práctica, existen obstáculos que dificultan la 
gestión de este tipo de relaciones. Uno de ellos, es la poca relación entre la 
academia, la empresa y el estado, por situaciones que impiden una eficaz 
relación de cooperación. Probablemente, esto sucede debido a, primero, 
los problemas culturales y de comunicación, segundo, los problemas aso-
ciados a la obtención y explotación de los resultados de la investigación. 
Por otra parte, es notoria la baja contratación de la investigación en la uni-
versidad por parte de la empresa y el estado, lo cual genera costos adicio-
nales que resultan de la existencia de estos problemas y otros obstáculos 
(Montoro & Mora, 2006). 



La investignción en ingenieriay in gestión del conocimiento

Otra dificultad, se da dentro de losentornos organizativos, las comu-

nidades académicasy las empresariales, las cuales tienen distintas formas

organizativas. Las universidades tienen una estructura rígiday burocrática

muy normalizada, mientras que, la estructura de la empresa tiendea ser

flexible para permanecer en el mercado,a largo plazo. La fragmentación

de departamentosy disciplinas de las universidades contrastan con la inte-

gración, de la industria, en la evolución de las actividades de investigación

y desarrollo (de la investigación aplicada,a la produccióny comercializa-

ción). Como consecuencia, se dificulta la utilización de las investigaciones

de la universidad por parte de la empresa. Por lo tanto, la relación acade-

miay empresa, está muy abierta (Siegel, Waldman,& Link, zoom).

Por otra parte, se requiere que la universidady la investigación bus-

quen profundos cambios sociales, que demanden unarespuesta que con-

duzcaa la realización de transformaciones institucionales, para mejorar la

relación entre la academia, la empresay el estado, fenómeno que actual-

mente no seda en nuestro medio. Para lograr este propósito, se debe es-

tructurar un modelo de investigación en ingeniería, que tenga en cuenta

la gestión del conocimiento en la universidad, que contemple propuestas

de reestructuración del modelo organizacional de misma, apoyado porlas

tecnologías de la informacióny las comunicaciones que faciliteny amplíen

el desarrollo científico, técnico, educativoy de producción intelectual.

Un problema adicional, es la dinámica de losgrupos de investigación,

porque son complejos (Esperanza, 2011), por lo que es necesario ver los

procesos de la investigación en ingeniería, desde la perspectiva de la teoría

de la complejidad (Grinberg, 20 3). que habla del sistema complejo adap-

tativo, que está en permanente interacción con su entorno, en un sistema

abierto donde fluye la informacióny la comunicación con el contexto, lo

cual permitea losinvestigadores transformarse, adaptarsey evolucionar,

con el propósito de permanecer en el tiempo.

Para dicho propósito, se empleó la teoría de la complejidad, aplicada

a losgrupos de investigación académicos donde serelacionaron las carac-

terísticas que le son propiasy aportaron soluciones conjuntasa losproble-

29

La investigación en ingeniería y la gestión del conocimiento  

Otra dificultad, se da dentro de los entornos organizativos, las comu-
nidades académicas y las empresariales, las cuales tienen distintas formas 
organizativas. Las universidades tienen una estructura rígida y burocrática 
muy normalizada, mientras que, la estructura de la empresa tiende a ser 
flexible para permanecer en el mercado, a largo plazo. La fragmentación 
de departamentos y disciplinas de las universidades contrastan con la inte-
gración, de la industria, en la evolución de las actividades de investigación 
y desarrollo (de la investigación aplicada, a la producción y comercializa-
ción). Como consecuencia, se dificulta la utilización de las investigaciones 
de la universidad por parte de la empresa. Por lo tanto, la relación acade-
mia y empresa, está muy abierta (Siegel, Waldman, & Link, 2003).

Por otra parte, se requiere que la universidad y la investigación bus-
quen profundos cambios sociales, que demanden una respuesta que con-
duzca a la realización de transformaciones institucionales, para mejorar la 
relación entre la academia, la empresa y el estado, fenómeno que actual-
mente no se da en nuestro medio. Para lograr este propósito, se debe es-
tructurar un modelo de investigación en ingeniería, que tenga en cuenta 
la gestión del conocimiento en la universidad, que contemple propuestas 
de reestructuración del modelo organizacional de misma, apoyado por las 
tecnologías de la información y las comunicaciones que faciliten y amplíen 
el desarrollo científico, técnico, educativo y de producción intelectual. 

Un problema adicional, es la dinámica de los grupos de investigación, 
porque son complejos (Esperanza, 2011), por lo que es necesario ver los 
procesos de la investigación en ingeniería, desde la perspectiva de la teoría 
de la complejidad (Grinberg, 2003), que habla del sistema complejo adap-
tativo, que está en permanente interacción con su entorno, en un sistema 
abierto donde fluye la información y la comunicación con el contexto, lo 
cual permite a los investigadores transformarse, adaptarse y evolucionar, 
con el propósito de permanecer en el tiempo.

Para dicho propósito, se empleó la teoría de la complejidad, aplicada 
a los grupos de investigación académicos donde se relacionaron las carac-
terísticas que le son propias y aportaron soluciones conjuntas a los proble-
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mas de la sociedad actual, especialmente en la aplicación de las posibles

innovaciones (nuevoso mejorados conocimientos), encontrados con el

apoyo de la empresa públicao privada.

Con la gestión del conocimiento en la relación academia - empresa, se

optimiza la colaboración nacionale internacional de los investigadoreso

expertos en diferentes temas, aumentando asíla interdisciplinariedad, me-

jorando la resolución de problemas complejos, con lo cual, se buscó aplicar

los conocimientos avanzados en diferentes áreas de la investigación.

Con base, en el enfoque de este modelo organizativo, la universidad

brindaa la academia, el manejo de procesos que facilitan el seguimiento

de actividades tales como: la docencia, los proyectos de investigacióny la

extensión, con nuevos programas académicos que facilitan la trasferencia

del conocimiento, donde converjan la universidad, la empresay el estado.

1.$ ¿Por qué la investigación en ingeniería?

La ingeniería consiste en el estudioy aplicación de un conjunto de teo-

ríasy de técnicas que permiten el aprovechamiento práctico del conoci-

miento científico, la cual se realiza por especialistas de las diversas ramas

de la tecnología. Es la practicidad lo que diferenciaa la ingeniería de otras

disciplinas, pues resuelve problemas reales mediante soluciones que han

de definirse completay detalladamente, incorporando cálculos, planos,

condiciones de ejecución, presupuestos, etc., es decir, todo lo necesario

para que dichas soluciones se llevena la práctica. Como consecuencia, el

ingeniero posee un conocimiento multidisciplinar, orientadoa cada uno

de losámbitos de la ingeniería, la electrónica, la mecánica, la informática,

la agronomía, la actividad industrial, etc., lo que no impide que un ingenie-

ro investigador profundicey se especialice en determinados campos de la

ciencia (Medina, Medina, Tarazona, zO19)-

Conviene aclarar que, en este caso, se trata la investigación en inge-

niería, más que de la investigacióny los ingenieros, que sin duda puede ser
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mas de la sociedad actual, especialmente en la aplicación de las posibles 
innovaciones (nuevos o mejorados conocimientos), encontrados con el 
apoyo de la empresa pública o privada.

Con la gestión del conocimiento en la relación academia - empresa, se 
optimiza la colaboración nacional e internacional de los investigadores o 
expertos en diferentes temas, aumentando así la interdisciplinariedad, me-
jorando la resolución de problemas complejos, con lo cual, se buscó aplicar 
los conocimientos avanzados en diferentes áreas de la investigación. 

Con base, en el enfoque de este modelo organizativo, la universidad 
brinda a la academia, el manejo de procesos que facilitan el seguimiento 
de actividades tales como: la docencia, los proyectos de investigación y la 
extensión, con nuevos programas académicos que facilitan la trasferencia 
del conocimiento, donde converjan la universidad, la empresa y el estado. 

1.3	 ¿Por qué la investigación en ingeniería?

La ingeniería consiste en el estudio y aplicación de un conjunto de teo-
rías y de técnicas que permiten el aprovechamiento práctico del conoci-
miento científico, la cual se realiza por especialistas de las diversas ramas 
de la tecnología. Es la practicidad lo que diferencia a la ingeniería de otras 
disciplinas, pues resuelve problemas reales mediante soluciones que han 
de definirse completa y detalladamente, incorporando cálculos, planos, 
condiciones de ejecución, presupuestos, etc., es decir, todo lo necesario 
para que dichas soluciones se lleven a la práctica. Como consecuencia, el 
ingeniero posee un conocimiento multidisciplinar, orientado a cada uno 
de los ámbitos de la ingeniería, la electrónica, la mecánica, la informática, 
la agronomía, la actividad industrial, etc., lo que no impide que un ingenie-
ro investigador profundice y se especialice en determinados campos de la 
ciencia  (Medina, Medina, Tarazona, 2019) .

Conviene aclarar que, en este caso, se trata la investigación en inge-
niería, más que de la investigación y los ingenieros, que sin duda puede ser 
también objeto de reflexión. Ambos conceptos no son equivalentes, pues 
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hoy en día, dada la evolución del conocimiento científico, es habitual que

los equipos investigadores sean multidisciplinares,y estén formados por

profesionales de diversa formación, ingenieroso no.

Los países desarrollados necesitan mantener la innovación tecnoló-

gica para asegurar su competitividad en el mercado internacional, espe-

cialmente aquellos en los que su economía no se basa en losrecursos na-

turales, como puede serel nuestro. Además, una economía basada en el

conocimiento permite minimizar la influencia de otros factores como el

coste de la mano de obra, la energía, las materias primas, etc. Para que

esto sea posible es necesario que las universidades formen profesionales

capaces de innovary de manejar las nuevas tecnologías, entre ellos están

losingenieros.

Esta es la razón por la cual desde las administraciones públicas se fo-

menta actualmente la investigación conducentea la innovación tecnológi-

ca. Pero para que losavances científicos tengan efecto, es necesaria una

estrecha colaboración con el sector empresarial, lo que permite conocer

mejor su problemáticay ofrecer soluciones más ajustadasa sus necesida-

des. El gasto en investigación mide el esfuerzo de un país en innovación,

pero no la transferencia de sus resultados, debiendo utilizar otro tipo de

indicadores, como puede serel número de patentes generadas.

La ingeniería, al resolver problemas técnicos de manera integral, ofre-

ciendo soluciones completasa losempresarios, está muy directamente re-

lacionada con este tipo de investigaciones. Por ello, es frecuente que en

universidadesy centros de investigación sean grupos de ingeniería los que

se implican en las mismas, unas vecesa través de convocatorias públicas

de fomento de la investigación técnica, otras mediante convenios con em-

presas en las que estas financian todos losgastos. En cualquier caso, asu-

miendo todo el costeo parte, la participación de las empresas asegura la

aplicación de los resultados de la investigacióna la actividad empresarial.

Sin embargo, en nuestro país aún no se participa plenamente en este
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hoy en día, dada la evolución del conocimiento científico, es habitual que 
los equipos investigadores sean multidisciplinares, y estén formados por 
profesionales de diversa formación, ingenieros o no.

Los países desarrollados necesitan mantener la innovación tecnoló-
gica para asegurar su competitividad en el mercado internacional, espe-
cialmente aquellos en los que su economía no se basa en los recursos na-
turales, como puede ser el nuestro. Además, una economía basada en el 
conocimiento permite minimizar la influencia de otros factores como el 
coste de la mano de obra, la energía, las materias primas, etc. Para que 
esto sea posible es necesario que las universidades formen profesionales 
capaces de innovar y de manejar las nuevas tecnologías, entre ellos están 
los ingenieros.

Esta es la razón por la cual desde las administraciones públicas se fo-
menta actualmente la investigación conducente a la innovación tecnológi-
ca. Pero para que los avances científicos tengan efecto, es necesaria una 
estrecha colaboración con el sector empresarial, lo que permite conocer 
mejor su problemática y ofrecer soluciones más ajustadas a sus necesida-
des. El gasto en investigación mide el esfuerzo de un país en innovación, 
pero no la transferencia de sus resultados, debiendo utilizar otro tipo de 
indicadores, como puede ser el número de patentes generadas.

La ingeniería, al resolver problemas técnicos de manera integral, ofre-
ciendo soluciones completas a los empresarios, está muy directamente re-
lacionada con este tipo de investigaciones. Por ello, es frecuente que en 
universidades y centros de investigación sean grupos de ingeniería los que 
se implican en las mismas, unas veces a través de convocatorias públicas 
de fomento de la investigación técnica, otras mediante convenios con em-
presas en las que estas financian todos los gastos. En cualquier caso, asu-
miendo todo el coste o parte, la participación de las empresas asegura la 
aplicación de los resultados de la investigación a la actividad empresarial.

Sin embargo, en nuestro país aún no se participa plenamente en este 
tipo de trabajos de investigación. Son muchas las razones y las posibles 
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soluciones, pero apuntaré hoy una: lostrabajos de investigación en inge-

niería son muy aplicados, muy concretos, y, por tanto, no es fácil publicar

sus resultados en revistas científicas internacionales, sin embargo, como

heexpuesto, son claves para el desarrollo de nuestro país, por tanto, debe

valorarse preferentemente en la contratacióny promoción de profesores

e investigadores (Medina, Medina, Tarazona, 2O1g).

*-4 tCómo seaborda la gestión del conocimiento como

apoyoa la investigación en ingeniería*

La globalización del conocimiento con nuevos procesosy esquemas

de desarrollo busca generar un nuevo paradigma organizativoy educativo,

aplicadoa la educación superior, donde seofrezcan educacióny servicios

de alta calidad. Sabiendo que el capital intelectual es la base que sustenta

un modelo de investigación, basado en la gestión del conocimiento.

Además, la universidad permanentemente acumula conocimiento en

forma de investigaciones, técnicas, modeloso procesos, modelos de

aprendizaje, entre otros, que deben pasar por un proceso de gestión para

ser competitivos.

Como considera (Avilés,2014). losfactores clave que envuelven un

modelo que administra el conocimiento organizacional son la culturay la

tecnología. De igual manera, (Lopera Londoño& Quiroz Gil, 2O1§), COÍOCÍ-

den en esta postura, añadiendo que la cultura refleja la forma en que la

organización enfocay favorece el aprendizajey la innovación, teniendo

en cuenta, aquellas acciones que refuerzan el comportamiento abierto al

cambioy al nuevo conocimiento. Ambos modelos toman en cuenta que la

tecnología analiza la forma en que la organización equipaa sus miembros

para que puedan comunicarse fácilmentey con mayor rapidez.

A su vez, estos modelos toman en cuenta la medición, que incluye el

capital intelectualy la forma en que los recursos son distribuidos para po-

tenciar el conocimiento que alimenta el crecimientoy los procesos,a tra-

vés de los cuales, la empresa identifica las brechas de conocimiento. Esta
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soluciones, pero apuntaré hoy una: los trabajos de investigación en inge-
niería son muy aplicados, muy concretos, y, por tanto, no es fácil publicar 
sus resultados en revistas científicas internacionales, sin embargo, como 
he expuesto, son claves para el desarrollo de nuestro país, por tanto, debe 
valorarse preferentemente en la contratación y promoción de profesores 
e investigadores  (Medina, Medina, Tarazona, 2019) .

1.4	 ¿Cómo se aborda la gestión del conocimiento como 		
	 apoyo a la investigación en ingeniería?

La globalización del conocimiento con nuevos procesos y esquemas 
de desarrollo busca generar un nuevo paradigma organizativo y educativo, 
aplicado a la educación superior, donde se ofrezcan educación y servicios 
de alta calidad. Sabiendo que el capital intelectual es la base que sustenta 
un modelo de investigación, basado en la gestión del conocimiento. 
Además, la universidad permanentemente acumula conocimiento en 
forma de investigaciones, técnicas, modelos o procesos, modelos de 
aprendizaje, entre otros, que deben pasar por un proceso de gestión para 
ser competitivos. 

Como considera (Avilés, 2014), los factores clave que envuelven un 
modelo que administra el conocimiento organizacional son la cultura y la 
tecnología. De igual manera, (Lopera Londoño & Quiroz Gil, 2013), coinci-
den en esta postura, añadiendo que la cultura refleja la forma en que la 
organización enfoca y favorece el aprendizaje y la innovación, teniendo 
en cuenta, aquellas acciones que refuerzan el comportamiento abierto al 
cambio y al nuevo conocimiento. Ambos modelos toman en cuenta que la 
tecnología analiza la forma en que la organización equipa a sus miembros 
para que puedan comunicarse fácilmente y con mayor rapidez.

A su vez, estos modelos toman en cuenta la medición, que incluye el 
capital intelectual y la forma en que los recursos son distribuidos para po-
tenciar el conocimiento que alimenta el crecimiento y los procesos, a tra-
vés de los cuales, la empresa identifica las brechas de conocimiento. Esta 
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medición ayudaa capturar, adoptary transferir el conocimiento necesario,

para agregar valor al clientey potenciar los resultados.

Es de anotar que, aunque en esta perspectiva se contempla factores

claves del modelo de gestión del conocimiento, no se incluye un modelo

organizativo institucional, así como tampoco sepropone sumedición.

En este sentido, esta investigación valora el modelo de investigación

en ingeniería, apoyado por la gestión del conocimiento en la universidad,

teniendo en cuenta el análisis de la problemática de la relación entre la

cultura, la tecnologíay su organización institucional.

Adicionalmente, (Bulmaro,2009) argumenta que no existe una base

teórica, sólida para el análisis de la relación de la academiay la empresa.

Por esta razón, se crea un sistema de análisis teórico con enfoques tradi-

cionales de gestióny organización del conocimientoa través de la noción

tácita, explícitae incorporada al mismo, donde lossistemas de obtención,

generacióny aplicación del conocimiento,y de la política de fomentoa la

cienciay la tecnología deben estar focalizadosa estimular la inversión en

el sector empresarial, para dinamizary hacer pertinente el desarrollo de

proyectos científico - tecnológicos, entre lossectores: académico, empre-

sarialy sociedad. En este caso, no se tiene en cuenta un modelo organiza-

tivo en la universidad que apoyea la academia en el manejo de procesos

y actividades como la docencia, losproyectos de investigación y, la exten-

sión, con nuevos programas académicos donde concurran la universidady

la empresa.

Por lo anterior, se deben medir las actividades de gestión del cono-

cimiento, mediante las variables de obtención, combinación, generación,

acumulación, aplicación, apropiacióny explotación, para encontrar el in-

dicador de grado de desempeño, en la gestión del conocimiento, dentro

de la institución, lo cual ayudaa que este un modelo organizativo mejore

dicha relación en la entidad académica universitaria, con el fin de reducir la

brecha existente en materia de informacióny conocimiento, fortaleciendo

la investigación en el campo de la ingeniería (Rodríguez, L. 2017)
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medición ayuda a capturar, adoptar y transferir el conocimiento necesario, 
para agregar valor al cliente y potenciar los resultados. 

Es de anotar que, aunque en esta perspectiva se contempla factores 
claves del modelo de gestión del conocimiento, no se incluye un modelo 
organizativo institucional, así como tampoco se propone su medición.

En este sentido, esta investigación valora el modelo de investigación 
en ingeniería, apoyado por la gestión del conocimiento en la universidad, 
teniendo en cuenta el análisis de la problemática de la relación entre la 
cultura, la tecnología y su organización institucional. 

Adicionalmente, (Bulmaro, 2009)  argumenta que no existe una base 
teórica, sólida para el análisis de la relación de la academia y la empresa. 
Por esta razón, se crea un sistema de análisis teórico con enfoques tradi-
cionales de gestión y organización del conocimiento a través de la noción 
tácita, explícita e incorporada al mismo, donde los sistemas de obtención, 
generación y aplicación del conocimiento, y de la política de fomento a la 
ciencia y la tecnología deben estar focalizados a estimular la inversión en 
el sector empresarial, para dinamizar y hacer pertinente el desarrollo de 
proyectos científico - tecnológicos, entre los sectores: académico, empre-
sarial y sociedad. En este caso, no se tiene en cuenta un modelo organiza-
tivo en la universidad que apoye a la academia en el manejo de procesos 
y actividades como la docencia, los proyectos de investigación y, la exten-
sión, con nuevos programas académicos donde concurran la universidad y 
la empresa. 

Por lo anterior, se deben medir las actividades de gestión del cono-
cimiento, mediante las variables de obtención, combinación, generación, 
acumulación, aplicación, apropiación y explotación, para encontrar el in-
dicador de grado de desempeño, en la gestión del conocimiento, dentro 
de la institución, lo cual ayuda a que este un modelo organizativo mejore 
dicha relación en la entidad académica universitaria, con el fin de reducir la 
brecha existente en materia de información y conocimiento, fortaleciendo 
la investigación en el campo de la ingeniería  (Rodríguez, L. 2017) .
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1.$ Resumeny discusión

Se pretende mostrar losresultados de una investigación acerca de

cómo facilitar la investigación en ingeniería con el apoyo de la aplicación

de conceptos de gestión integradosa aspectos tecnológicos, los cuales

son la base de la disciplina de la gestión del conocimiento; que incluye fa-

cilitadoreso mecanismos que han impactado en la sociedad actualy que

de una manerau otra han demostrado su efectividad, no solo en cualquier

tipo de organización sino tambiéna nivel informal en las personas que han

conformado redes de interaccióny comunidades de práctica.

Se espera que esta investigación logre efectose impactos motivantes

y tangibles para mejorary fortalecer la capacidad de losprocesos de inves-

tigación en las institucionesu organizaciones de ingeniería.
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1.5	 Resumen y discusión

Se pretende mostrar los resultados de una investigación acerca de 
cómo facilitar la investigación en ingeniería con el apoyo de la aplicación 
de conceptos de gestión integrados a aspectos tecnológicos, los cuales 
son la base de la disciplina de la gestión del conocimiento; que incluye fa-
cilitadores o mecanismos que han impactado en la sociedad actual y que 
de una manera u otra han demostrado su efectividad, no solo en cualquier 
tipo de organización sino también a nivel informal en las personas que han 
conformado redes de interacción y comunidades de práctica.

Se espera que esta investigación logre efectos e impactos motivantes 
y tangibles para mejorar y fortalecer la capacidad de los procesos de inves-
tigación en las instituciones u organizaciones de ingeniería. 



Fundamentos de la gestión del

conocimiento

Este capítulo, presenta la revisión de los modelos que relacionan

la investigación en ingeniería, con sus componentes académico,

empresarialy estatal.V específicamente lo relacionado con el

apoyo de la gestión del conocimiento, identificando losfactores

relacionados con el sector académico, empresarialy del Estado.

2.1 Marco teórico de referencia

Se plantea un marco teórico de referencia, para el desarrollo de un

modelo de análisis aplicadoa la relación entre academiay empresa. Se ex-

ponen losprincipios teóricos que definen el conocimiento, de acuerdo al

medio en el que se encuentre, bien sea en forma tácita, explícitae incorpo-

rada, para estructurar un modelo de investigación en ingeniería, apoyado

por la gestión del conocimiento, como el caso de la universidad (Polanyi,

196 y); (Nonaka,1g94)› (Nonaka& Takeuchi,1g95);(Nonaka, Toyama,& Na-

gata, 2000); (Callon,1994)
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Capítulo 2
  

Fundamentos de la gestión del 
conocimiento

Este capítulo, presenta la revisión de los modelos que relacionan 
la investigación en ingeniería, con sus componentes académico, 
empresarial y estatal. Y específicamente lo relacionado con el 
apoyo de la gestión del conocimiento, identificando los factores 
relacionados con el sector académico, empresarial y del Estado. 

2.1	 Marco teórico de referencia

Se plantea un marco teórico de referencia, para el desarrollo de un 
modelo de análisis aplicado a la relación entre academia y empresa. Se ex-
ponen los principios teóricos que definen el conocimiento, de acuerdo al 
medio en el que se encuentre, bien sea en forma tácita, explícita e incorpo-
rada, para estructurar un modelo de investigación en ingeniería, apoyado 
por la gestión del conocimiento, como el caso de la universidad (Polanyi, 
1967); (Nonaka, 1994); (Nonaka & Takeuchi, 1995); (Nonaka, Toyama, & Na-
gata, 2000); (Callon, 1994).
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De igual manera, se describen losconceptos relacionados con la ges-

tión de conocimiento, presentados por diferentes autores, tales como

(Nonaka& Takeuchi,1995)› (Raghu Garud& Nayyar,1994) y, (Kogut&

Zander,1992), quienes exponen que las organizaciones deben analizar sus

procesos internos, mirando cómo secrea, transfierey almacena su cono-

cimientoy cómo seusapara generar nuevo conocimiento. Por lotanto, se

deben tener en cuentaa las organizaciones desde losconocimientos que

éstas poseen (Foss, Knudsen,& Montgomery,1995)

De otra parte, es necesario definir las clases de conocimiento según

sus característicasy su forma de transferirse en forma tácitao explicita,

lo cual se realiza entre los individuos interesados, pero no son viables de

codificary de transmitir en su forma explícita. Algunos autores tratan esta

dificultad del conocimiento como tácitoy explícito (Nonaka& Takeuchi,

1995), incorporado (Partha& David,1994) (Callon,1994), saber - cómo

(know-how), saber-qué (know-what), saber — por qué (know-why), (R.Ga-

rud,1997) externoe interno (Andreu& Sieber, 1g99) tácitoy codificado

(Sullivan& Suvillan Sr, zooo), entre otros.

En cuanto al denominado conocimiento tácito, se tuvo en cuenta, las

dificultades en los tipos de conocimientos, debidoa que éste está en el

cerebro de losindividuos, porque se requiere de unas aptitudes especia-

les, de parte de quien emite el mensaje delconocimientoy su receptor. La

fuente clave de conocimiento tácito es la persona. La otra dificultad es el

conocimiento explícito que esta codificado en un lenguaje inteligible para

un grupo de usuarios determinado, este incluye una codificación, un canal

y un medio de almacenamiento. La fuente clave del conocimiento explíci-

to es la documentación. Por último, el conocimiento incorporado incluye

unos instrumentosy unos sistemas organizativos de trabajoy de tecnolo-

gías como sonel hardwarey el software. La fuente clave de conocimiento

incorporado, son losinstrumentosy las organizaciones.

En cuantoa la dificultad dada por las organizaciones, se debe tener en

cuenta, las diferentes fuentes de conocimiento internasy externas, pro-
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De igual manera, se describen los conceptos relacionados con la ges-
tión de conocimiento, presentados por diferentes autores, tales como 
(Nonaka & Takeuchi, 1995), (Raghu Garud & Nayyar, 1994) y, (Kogut & 
Zander, 1992), quienes exponen que las organizaciones deben analizar sus 
procesos internos, mirando cómo se crea, transfiere y almacena su cono-
cimiento y cómo se usa para generar nuevo conocimiento. Por lo tanto, se 
deben tener en cuenta a las organizaciones desde los conocimientos que 
éstas poseen (Foss, Knudsen, & Montgomery, 1995).

De otra parte, es necesario definir las clases de conocimiento según 
sus características y su forma de transferirse en forma tácita o explicita, 
lo cual se realiza entre los individuos interesados, pero no son viables de 
codificar y de transmitir en su forma explícita. Algunos autores tratan esta 
dificultad del conocimiento como tácito y explícito (Nonaka & Takeuchi, 
1995), incorporado (Partha & David, 1994); (Callon, 1994), saber - cómo 
(know-how), saber-qué (know-what), saber – por qué (know-why), (R. Ga-
rud, 1997) externo e interno (Andreu & Sieber, 1999) tácito y codificado 
(Sullivan & Suvillan Sr, 2000), entre otros.

En cuanto al denominado conocimiento tácito, se tuvo en cuenta, las 
dificultades en los tipos de conocimientos, debido a que éste está en el 
cerebro de los individuos, porque se requiere de unas aptitudes especia-
les, de parte de quien emite el mensaje del conocimiento y su receptor. La 
fuente clave de conocimiento tácito es la persona. La otra dificultad es el 
conocimiento explícito que esta codificado en un lenguaje inteligible para 
un grupo de usuarios determinado, este incluye una codificación, un canal 
y un medio de almacenamiento. La fuente clave del conocimiento explíci-
to es la documentación. Por último, el conocimiento incorporado incluye 
unos instrumentos y unos sistemas organizativos de trabajo y de tecnolo-
gías como son el hardware y el software. La fuente clave de conocimiento 
incorporado, son los instrumentos y las organizaciones.

En cuanto a la dificultad dada por las organizaciones, se debe tener en 
cuenta, las diferentes fuentes de conocimiento internas y externas, pro-
ducidas y reproducidas en un marco social de información y saber hacer 
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(Kogut& Zander,1992). Además de las fuentes básicas de conocimiento,

ya sean tácito, explícitoe incorporado, hay fuentes mixtas, tomando como

referencia una entidad cualquiera. Éstas se pueden clasificar en internasy

externas (Andreu& Sieber,1999). Lasinternas se encuentran dentro de

la organización, como procesos, rutinas, sistemas de trabajo, máquinas,

personas, entre otras. En las externas, la organización no tiene un control

de las fuentes.

Para este caso, las fuentes de conocimiento se relacionan con la aca-

demiay la empresa, donde instituciones como las universidades, las em-

presasy los centros de investigacióne innovación, son sociedades orga-

nizacionales, conformadas por recursos humanos dedicadosa manejar

procesos comunes de gestión de conocimientos (Barney, 1g91).

Esta relación se representa en el modelo de triple hélice, que constitu-

ye una aproximación en la nueva dinámica social, donde las correlaciones

entre academia, Estadoe industria se unen en organizaciones combinadas

que generan productosy servicios, basados en la gestión de conocimien-

tos entre losmismos agentes que provienen de entornos diferentes (Et-

zkowitz& Leydesdorff, 2000).

De acuerdo al modelo de triple hélice, para lograr una óptima rela-

ción entre la universidad, la empresay el Estado, se debe mostrar capaci-

dad para adaptarsea loscambios sociales, tecnológicosy económicos del

entorno actual, mediante el apoyo de una serie de agentes facilitadores,

asociados al conocimiento que la universidady la empresa generany que

tienen que gestionar de forma adecuaday óptima (Medina,2OO4)

En este modelo, las organizaciones obtienen unos resultados que se

evalúan,a través del comportamiento de susagentes facilitadores, es de-

cir, se debe tener en cuenta las actuaciones de su personaly el funciona-

miento de sus procesos (Benavidesy Quintana,2003) Losagentes faci-

litadores en la academiay la empresa, son loselementos, que permiten

impulsar las acciones de la política de la organización universitariao em-

presarial.
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(Kogut & Zander, 1992). Además de las fuentes básicas de conocimiento, 
ya sean tácito, explícito e incorporado, hay fuentes mixtas, tomando como 
referencia una entidad cualquiera. Éstas se pueden clasificar en internas y 
externas (Andreu & Sieber, 1999). Las internas se encuentran dentro de 
la organización, como procesos, rutinas, sistemas de trabajo, máquinas, 
personas, entre otras. En las externas, la organización no tiene un control 
de las fuentes.

Para este caso, las fuentes de conocimiento se relacionan con la aca-
demia y la empresa, donde instituciones como las universidades, las em-
presas y los centros de investigación e innovación, son sociedades orga-
nizacionales, conformadas por recursos humanos dedicados a manejar 
procesos comunes de gestión de conocimientos (Barney, 1991). 

Esta relación se representa en el modelo de triple hélice, que constitu-
ye una aproximación en la nueva dinámica social, donde las correlaciones 
entre academia, Estado e industria se unen en organizaciones combinadas 
que generan productos y servicios, basados en la gestión de conocimien-
tos entre los mismos agentes que provienen de entornos diferentes (Et-
zkowitz & Leydesdorff, 2000).

De acuerdo al modelo de triple hélice, para lograr una óptima rela-
ción entre la universidad, la empresa y el Estado, se debe mostrar capaci-
dad para adaptarse a los cambios sociales, tecnológicos y económicos del 
entorno actual, mediante el apoyo de una serie de agentes facilitadores, 
asociados al conocimiento que la universidad y la empresa generan y que 
tienen que gestionar de forma adecuada y óptima (Medina, 2004).

En este modelo, las organizaciones obtienen unos resultados que se 
evalúan, a través del comportamiento de sus agentes facilitadores, es de-
cir, se debe tener en cuenta las actuaciones de su personal y el funciona-
miento de sus procesos (Benavides y Quintana, 2003). Los agentes faci-
litadores en la academia y la empresa, son los elementos, que permiten 
impulsar las acciones de la política de la organización universitaria o em-
presarial. Las gestiones de estas acciones se evalúan de acuerdo al com-
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portamiento de una serie de indicadores que facilitarán la identificación, el

desarrolloy la retención del conocimiento,y permitirán cunnpir la misión

de la organización.

Para estimar el modelo de las posibles variables de las actividades de

gestión del conocimiento en la universidad, se usaron variables relaciona-

das con la obtención, combinación, generación, acumulacióny aplicación

del conocimiento conjuntamente con las actividades de apoyo, las cuales

transforman el conocimiento en un objeto económicoy social como la

apropiación, explotacióny la difusión. En cuanto al método, se debe ex-

plicar que uno de los aportes más importantes de la estadística es “contri-

buir al proceso de realizar juicios científicos frentea la incertidumbrey a la

variabilidad” (Walpole, Myers, Myers,& Keying, 2012), lo que la convierte

en una técnica descriptivay basada en estimaciones, las cuales permiten

obtener conclusiones, que enriquecen el conocimiento de la realidad.

z.z Conceptos de gestión del conocimiento

Es necesario exponer unos conceptos, relacionados con la temáticaa

tratar en esta obra, asícomo la revisión bibliográfica de algunos modelos

de gestión del conocimiento en orden cronológico. También se abordan

temas relacionados con procesos de creación, de socialización, de exte-

riorización, de interiorizacióny de combinación, en la gestión del conoci-

miento. Adicionalmente, se analizan los modelos que sefundamentan en

el capital intelectual,y con algún tema complementario tenido en cuenta

por losdiferentes autores.

El conocimiento, se produce entre seres humanos yaque, aunque un

ordenador pueda captary transformar datos en información, sólo el ser

humano puede convertir estos datosy esa información en conocimiento

(Davenport& Prusak,199 )

Lagestión del conocimiento, se refierea un proceso sistémicoy espe-

cífico de una organización, cuya finalidad es adquirir, organizary comuni-

car, tanto el conocimiento tácito como el explícito de los empleados, para
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portamiento de una serie de indicadores que facilitarán la identificación, el 
desarrollo y la retención del conocimiento, y permitirán cumplir la misión 
de la organización.

Para estimar el modelo de las posibles variables de las actividades de 
gestión del conocimiento en la universidad, se usaron variables relaciona-
das con la obtención, combinación, generación, acumulación y aplicación 
del conocimiento conjuntamente con las actividades de apoyo, las cuales 
transforman el conocimiento en un objeto económico y social como la 
apropiación, explotación y la difusión. En cuanto al método, se debe ex-
plicar que uno de los aportes más importantes de la estadística es “contri-
buir al proceso de realizar juicios científicos frente a la incertidumbre y a la 
variabilidad” (Walpole, Myers, Myers, & Keying, 2012), lo que la convierte 
en una técnica descriptiva y basada en estimaciones, las cuales permiten 
obtener conclusiones, que enriquecen el conocimiento de la realidad. 

2.2	 Conceptos de gestión del conocimiento

Es necesario exponer unos conceptos, relacionados con la temática a 
tratar en esta obra, así como la revisión bibliográfica de algunos modelos 
de gestión del conocimiento en orden cronológico. También se abordan 
temas relacionados con procesos de creación, de socialización, de exte-
riorización, de interiorización y de combinación, en la gestión del conoci-
miento. Adicionalmente, se analizan los modelos que se fundamentan en 
el capital intelectual, y con algún tema complementario tenido en cuenta 
por los diferentes autores.

El conocimiento, se produce entre seres humanos ya que, aunque un 
ordenador pueda captar y transformar datos en información, sólo el ser 
humano puede convertir estos datos y esa información en conocimiento 
(Davenport & Prusak, 1998).

La gestión del conocimiento, se refiere a un proceso sistémico y espe-
cífico de una organización, cuya finalidad es adquirir, organizar y comuni-
car, tanto el conocimiento tácito como el explícito de los empleados, para 
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que otros puedan hacer uso de ély así ser más productivosy eficaces en su

trabao.Elloimplicadeterminarlasnecesdadesdel conocmiento presen-

tesy futuras de la organización, suplir las carenciasy aplicar el mismo con

eficaciay eficiencia de manera productiva, contribuyendoa mantenerla en

el mercado, conservando empleosy fortaleciendo la economía de la socie-

dad en la que se desenvuelve (Gil.-MonteIongo, López-Orozco, Molina-Gar-

cía,& Bolio-YFÍS, 2011).

Los centros de investigacióne innovación de excelencia, según Col-

ciencias, son un equipo humano con alto nivel de formación que se de-

dicana la investigación científicay tecnológica de frontera en red de in-

vestigadores, que puede hacer una contribución significativa al desarrollo

del país, localizado en un espacio físico dotado con la infraestructuray el

equipamiento apropiado, con institucionalidad propia (persona jurídica),

una estructura organizacional flexibley financiación de largo plazo, que

permite la formación de científicos. La gestión del centroy losproyectos

son evaluados por pares internacionales cada año. En el centro se realiza

trabajo transdisciplinario. Y, además, el centro cuenta con programa de

doctorado acreditadoy comprende universidades, institutoso centros

académicos independientes. Su gestión incorpora un importante compo-

nente educacional, pues allí laboran estudiantes de prey postgrado, be-

carios posdoctoralesy múltiples ayudantes de diversas ramas delsaber.

Además, reciben visitas de científicos de otros países (Universidad de An-

tioquia, zO 9)-

Para analizar la gestión del conocimiento, como disciplina de la ges-

tión de ingeniería, se reflexiona en el modelo de (Nonaka& Takeuchi,

1996), fundamentado en el ciclo de valor del conocimiento. Este ciclo ge-

nera nuevos conocimientos, cuando vuelvea comenzar. Se proponen unas

fases para el proceso de creación del conocimiento: compartir el conoci-

miento tácito, crear conceptos, justificar los conceptos, construir un proto-

tipo, realizar la nivelación transversal del conocimientoy hacer el proceso

de conversión delconocimiento.
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que otros puedan hacer uso de él y así ser más productivos y eficaces en su 
trabajo. Ello implica determinar las necesidades del conocimiento presen-
tes y futuras de la organización, suplir las carencias y aplicar el mismo con 
eficacia y eficiencia de manera productiva, contribuyendo a mantenerla en 
el mercado, conservando empleos y fortaleciendo la economía de la socie-
dad en la que se desenvuelve (Gil.-Montelongo, López-Orozco, Molina-Gar-
cía, & Bolio-Yris, 2011).

Los centros de investigación e innovación de excelencia, según Col-
ciencias, son un equipo humano con alto nivel de formación que se de-
dican a la investigación científica y tecnológica de frontera en red de in-
vestigadores, que puede hacer una contribución significativa al desarrollo 
del país, localizado en un espacio físico dotado con la infraestructura y el 
equipamiento apropiado, con institucionalidad propia (persona jurídica), 
una estructura organizacional flexible y financiación de largo plazo, que 
permite la formación de científicos. La gestión del centro y los proyectos 
son evaluados por pares internacionales cada año. En el centro se realiza 
trabajo transdisciplinario. Y, además, el centro cuenta con programa de 
doctorado acreditado y comprende universidades, institutos o centros 
académicos independientes. Su gestión incorpora un importante compo-
nente educacional, pues allí laboran estudiantes de pre y postgrado, be-
carios posdoctorales y múltiples ayudantes de diversas ramas del saber. 
Además, reciben visitas de científicos de otros países (Universidad de An-
tioquia, 2009). 

Para analizar la gestión del conocimiento, como disciplina de la ges-
tión de ingeniería, se reflexiona en el modelo de (Nonaka & Takeuchi, 
1996), fundamentado en el ciclo de valor del conocimiento. Este ciclo ge-
nera nuevos conocimientos, cuando vuelve a comenzar. Se proponen unas 
fases para el proceso de creación del conocimiento: compartir el conoci-
miento tácito, crear conceptos, justificar los conceptos, construir un proto-
tipo, realizar la nivelación transversal del conocimiento y hacer el proceso 
de conversión del conocimiento.
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En este modelo, la adquisición del conocimiento es estáticay diná-

mica, estableciendo la base delsistema de conocimientos. Como sistema,

se debe ocupar de la creación, almacenamiento, difusión, utilizacióny re-

utilización del conocimiento. Es aquí donde el ciclo requiere nuevamente

adquisición de conocimiento para ser almacenado en una base de datos

relacionales de conocimientos (ingeniería del conocimiento).

La ingeniería del conocimiento es,un sistema inteligente que soporta

el modelo de la gestión del conocimiento. Por otro Iado, se puede obser-

var que existe adicionalmente, un módulo que seconoce como motor de

inferenciaso razonamiento delsistema que es el que permite aplicar una

serie de algoritmos, criterios de razonamiento para resolver situacioneso

problemas con incertidumbre incluso, desde el punto de vista de la inge-

niería (Reyes Meleán,2o05)-

Lainvestigación en la ingeniería resuelve problemas técnicos de ma-

nera integral, considerando lostipos necesarios, dando alternativas de po-

sible solucióna los empresarios. Por lo tanto, las universidadesy centros

de investigacióne innovación de excelencia, están conformados por gru-

pos de investigación en ingeniería que soportan la gestión del conocimien-

to en un contexto universitario.

z.$ Modelos de gestión del conocimiento

En esta sección se esboza, un análisis comparativo según criterios de

idoneidad conceptual de los modelos de gestión del conocimiento, con

respectoa la relación entre la academia, la empresay el Estado, enfocán-

dose hacia aquellos modelos que pueden serutilizados como contribución

al vínculo entre la academia, la investigacióny la empresa. Los modelos se

presentarána continuación.

2.$. Modelo de proceso de creación del conocimiento

Lascompañías japonesas crean una dinámica en la innovación para

generar ventajas comparativas con relacióna otras de su misma área, tal
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En este modelo, la adquisición del conocimiento es estática y diná-
mica, estableciendo la base del sistema de conocimientos. Como sistema, 
se debe ocupar de la creación, almacenamiento, difusión, utilización y re-
utilización del conocimiento. Es aquí donde el ciclo requiere nuevamente 
adquisición de conocimiento para ser almacenado en una base de datos 
relacionales de conocimientos (ingeniería del conocimiento).

La ingeniería del conocimiento es, un sistema inteligente que soporta 
el modelo de la gestión del conocimiento. Por otro lado, se puede obser-
var que existe adicionalmente, un módulo que se conoce como motor de 
inferencias o razonamiento del sistema que es el que permite aplicar una 
serie de algoritmos, criterios de razonamiento para resolver situaciones o 
problemas con incertidumbre incluso, desde el punto de vista de la inge-
niería (Reyes Meleán, 2005). 

La investigación en la ingeniería resuelve problemas técnicos de ma-
nera integral, considerando los tipos necesarios, dando alternativas de po-
sible solución a los empresarios. Por lo tanto, las universidades y centros 
de investigación e innovación de excelencia, están conformados por gru-
pos de investigación en ingeniería que soportan la gestión del conocimien-
to en un contexto universitario.

2.3	 Modelos de gestión del conocimiento

En esta sección se esboza, un análisis comparativo según criterios de 
idoneidad conceptual de los modelos de gestión del conocimiento, con 
respecto a la relación entre la academia, la empresa y el Estado, enfocán-
dose hacia aquellos modelos que pueden ser utilizados como contribución 
al vínculo entre la academia, la investigación y la empresa. Los modelos se 
presentarán a continuación.

	 2.3.1	 Modelo de proceso de creación del conocimiento

Las compañías japonesas crean una dinámica en la innovación para 
generar ventajas comparativas con relación a otras de su misma área, tal 
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como nosmuestran (Nonaka& Takeuchi,1996), convirtiéndose en una or-

ganización creadora de conocimiento. De igual manera, plantean un mode-

loquea continuación se mostrará en el gráfico.

Gróflco i. Modelo de proceso de creación del conocimiento.

Fuente: Nonaka& Takeuchi! *99S-

El modelo ve el conocimiento como un espiral formada por dos di-

mensiones: la epistemológica argumenta que el conocimiento es explícito

y tácito; mientras la ontológica arguye que los niveles de conocimiento se

clasifican en: individual, grupal, organizacionale interorganizacional. Se-

gún este modelo, el conocimiento crece para pasar cada uno de losniveles

de la dimensión ontológica.

Según Nonakay Takeuchi,(199s),el conocimiento tácito procede de la

experienciay del conocimiento adquirido en experiencias previas aportan-

doa la organización; el conocimiento explícito se refiere al conocimiento

organizacional adquirido por el personal de la empresa, el cual se constitu-

ye en elementos almacenablesy transmisibles (Cristea& Capatina, zOO9)-

Este modelo tiene tres elementos fundamentales. El primero, es el

elemento SECI, el cual convierte el conocimiento tácito en explícito, crean-
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Gráfico 1. Modelo de proceso de creación del conocimiento.
Fuente: Nonaka & Takeuchi, 1995.

El modelo ve el conocimiento como un espiral formada por dos di-
mensiones: la epistemológica argumenta que el conocimiento es explícito 
y tácito; mientras la ontológica arguye que los niveles de conocimiento se 
clasifican en: individual, grupal, organizacional e interorganizacional. Se-
gún este modelo, el conocimiento crece para pasar cada uno de los niveles 
de la dimensión ontológica.

Según Nonaka y Takeuchi, (1995), el conocimiento tácito procede de la 
experiencia y del conocimiento adquirido en experiencias previas aportan-
do a la organización; el conocimiento explícito se refiere al conocimiento 
organizacional adquirido por el personal de la empresa, el cual se constitu-
ye en elementos almacenables y transmisibles (Cristea & Capatina, 2009). 

Este modelo tiene tres elementos fundamentales. El primero, es el 
elemento SECI, el cual convierte el conocimiento tácito en explícito, crean-

como nos muestran (Nonaka & Takeuchi, 1996), convirtiéndose en una or-
ganización creadora de conocimiento. De igual manera, plantean un mode-
lo que a continuación se mostrará en el gráfico. 
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do nuevo conocimiento, mediante losprocesos de sociabilización, exterio-

rización, interiorizacióny combinación (Sánchez,2Oo5),como semuestra

en el gráfiCO 2:

1. Socialización

4. Interiorización

2. ExternalizaCión

Gró}ico z. Procesos de sociabifizoción, exteriorización, interiorizacióny combinación.

Fuente: Sánchez, zoom.

Estos procesos se conocen como: Primero, proceso de socialización

(de tácitoa tácito) donde losindividuos comparten experienciase inter-

cambian su conocimiento directamente, adquiriendo nuevos conocimien-

tos tácitos. Segundo, proceso de exteriorización (de tácitoa explícito), la

cual se fundamenta en la actividad de creación de conocimiento enfocada

en la fase de creación de nuevos productos. Tercero, Proceso de combina-

ción (de explícitoa explícito), donde losindividuos combinane intercam-

bian su conocimiento explícito por medio de conversaciones, reuniones,

entre otros medios. Aquí se integran losconocimientos explícitos median-

te documentoso bases de datos (fuentes)u otros medios. Por último, el

proceso de interiorización (de explícitoa tácito) donde el individuo inte-

riorizay apropia el conocimiento explícito adquirido, convirtiéndolo en

conocimiento tácito (Nonaka, Toyama,& Konno, 2Ooo). El conocimiento

encontrado en los documentos, lo convierte en su propia experiencia.
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Gráfico 2. Procesos de sociabilización, exteriorización, interiorización y combinación.
Fuente: Sánchez, 2005.

Estos procesos se conocen como: Primero, proceso de socialización 
(de tácito a tácito) donde los individuos comparten experiencias e inter-
cambian su conocimiento directamente, adquiriendo nuevos conocimien-
tos tácitos. Segundo, proceso de exteriorización (de tácito a explícito), la 
cual se fundamenta en la actividad de creación de conocimiento enfocada 
en la fase de creación de nuevos productos. Tercero, Proceso de combina-
ción (de explícito a explícito), donde los individuos combinan e intercam-
bian su conocimiento explícito por medio de conversaciones, reuniones, 
entre otros medios. Aquí se integran los conocimientos explícitos median-
te documentos o bases de datos (fuentes) u otros medios. Por último, el 
proceso de interiorización (de explícito a tácito) donde el individuo inte-
rioriza y apropia el conocimiento explícito adquirido, convirtiéndolo en 
conocimiento tácito (Nonaka, Toyama, & Konno, 2000). El conocimiento 
encontrado en los documentos, lo convierte en su propia experiencia.

do nuevo conocimiento, mediante los procesos de sociabilización, exterio-
rización, interiorización y combinación (Sánchez, 2005), como se muestra 
en el gráfico 2: 
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Ahora, se presenta el momento deinteracción para generar el conoci-

miento, en el gráfico $.

• act-ft*-I ace '

S’irtu.›I Ezercising Ba Systemising Bo

Gró/ico . Momento deinteracción para generar e/ conocimiento

Fuente: Nonaka, TOfOma,& Xonno, 2oOO.

Tomando como base el gráfico g, el segundo elemento Ba se refiere

al momento de interacción para generar conocimiento. Aquí es donde se

comparte, se creay se utiliza el conocimiento. Esta interacción de inter-

cambio se puede darde cuatro maneras: primera, el intercambio directo

entre los individuos de una organización (Ba-originario), segunda, el inter-

cambio de información en grupos iguales convirtiendo el conocimiento de

tácitoa explícito (Ba-interacción), tercera, el uso de comunidades virtuales

para sistematizary organizar el conocimiento en una organización (Ba-sis-

temático) y, por último, la interiorización como proceso, donde las perso-

nas adquieren el conocimiento explícito, por ejemplo en de los manuales

o los programas de simulación, mediante medios virtuales (Ba-ejercicio).

Además, otro elemento, se entiende como losactivos del conocimien-

to, que son el aprender haciendo (conocimiento experimental), la nor-

malizacióny la sistematización del conocimiento explícito (conocimiento

conceptual), el registroy control de la información (conocimiento sistemá-

tico),y el conocimiento tácito que se pone en práctica para cumplir con los

objetivos de la organización (conocimiento rutinario).

Este modelo analiza el proceso de creación del conocimiento, la con-

versión del conocimiento tácito, explícito, individualy colectivo, el mo-

mento de interacción personaly virtual para generar el conocimiento, ele-

mentos generadores activos del conocimiento en la organización.
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Tomando como base el gráfico 3, el segundo elemento Ba se refiere 
al momento de interacción para generar conocimiento. Aquí es donde se 
comparte, se crea y se utiliza el conocimiento. Esta interacción de inter-
cambio se puede dar de cuatro maneras: primera, el intercambio directo 
entre los individuos de una organización (Ba-originario), segunda, el inter-
cambio de información en grupos iguales convirtiendo el conocimiento de 
tácito a explícito (Ba-interacción), tercera, el uso de comunidades virtuales 
para sistematizar y organizar el conocimiento en una organización (Ba-sis-
temático) y, por último, la interiorización como proceso, donde las perso-
nas adquieren el conocimiento explícito, por ejemplo en de los manuales 
o los programas de simulación, mediante medios virtuales (Ba-ejercicio).

Además, otro elemento, se entiende como los activos del conocimien-
to, que son el aprender haciendo (conocimiento experimental), la nor-
malización y la sistematización del conocimiento explícito (conocimiento 
conceptual), el registro y control de la información (conocimiento sistemá-
tico), y el conocimiento tácito que se pone en práctica para cumplir con los 
objetivos de la organización (conocimiento rutinario).

Este modelo analiza el proceso de creación del conocimiento, la con-
versión del conocimiento tácito, explicito, individual y colectivo, el mo-
mento de interacción personal y virtual para generar el conocimiento, ele-
mentos generadores activos del conocimiento en la organización.

Ahora, se presenta el momento de interacción para generar el conoci-
miento, en el gráfico 3.

Gráfico 3. Momento de interacción para generar el conocimiento
Fuente: Nonaka, Toyama, & Konno, 2000.  
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z.$.z Modelo Balanced Scoredcard

Este modelo en sussistemas tradicionales de medición para la gestión

incorpora aspectos no financieros que pueden limitar el logro de resulta-

dos económicos (Kaplan& Norton,1996); mediante un marco conceptual

se puede identificar el uso adecuado de losprocesosy las personas conve-

nientes para optimizar el rendimiento empresarial, tal como seilustra en el

GráfiCO 4› modelo balanced scoredcard.

Perspectiva

, Financiera

Visión

- y Estrategia •

Perspectiva

de Aprendizaje •

y Crecimiento

Gró$co q. Modelo bafanced scored cord.

Fuente: kaplan& Norton, 1pg6.

Perspectiva

de Procesos

de Negocio

Este modelo toma en cuenta un inventario de recursos intangibles

para gestionarlosy relacionarlos desde el enfoque delconocimiento, con-

siderando la visióny la estrategia de la formación (base) para identificar

la jerarquía de los vacíos de formación (operativo), integrando losindica-

dores financieros pasados con los no financieros del futuro. Se distinguen

dos tipos de indicadores: indicadores conduccióno driver que son factores

condicionantes de otrosy los indicadores de resultadou output. Este mo-

delo une las interdependencias entre sus elementos, su coherencia con la

estrategiay la visión de la empresa, para convertirse en una herramienta

para la toma de decisiones para la gestión.

El modelo contiene cuatro perspectivas, siendo estas: primera, la

perspectiva financiera que contempla losindicadores financieros como el
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Gráfico 4. Modelo balanced scored card.
Fuente: Kaplan & Norton, 1996.

Este modelo toma en cuenta un inventario de recursos intangibles 
para gestionarlos y relacionarlos desde el enfoque del conocimiento, con-
siderando la visión y la estrategia de la formación (base) para identificar 
la jerarquía de los vacíos de formación (operativo), integrando los indica-
dores financieros pasados con los no financieros del futuro. Se distinguen 
dos tipos de indicadores: indicadores conducción o driver que son factores 
condicionantes de otros y los indicadores de resultado u output. Este mo-
delo une las interdependencias entre sus elementos, su coherencia con la 
estrategia y la visión de la empresa, para convertirse en una herramienta 
para la toma de decisiones para la gestión. 

El modelo contiene cuatro perspectivas, siendo estas: primera, la 
perspectiva financiera que contempla los indicadores financieros como el 

2.3.2	 Modelo Balanced Scoredcard

Este modelo en sus sistemas tradicionales de medición para la gestión 
incorpora aspectos no financieros que pueden limitar el logro de resulta-
dos económicos (Kaplan & Norton, 1996); mediante un marco conceptual 
se puede identificar el uso adecuado de los procesos y las personas conve-
nientes para optimizar el rendimiento empresarial, tal como se ilustra en el 
Gráfico 4, modelo balanced scoredcard. 
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objetivo final, los cuales se deben complementar con otros que muestren

el contexto empresarial. Segunda, la perspectiva de cliente, mostrando los

valores relacionados con él, con un análisis del valory calidad dentro de

un segmento de mercado objetivo. la tercera, la perspectiva de procesos

internos de negocio, la cual examina el ajuste de los procesos internos de

la empresa para la obtención de la satisfacción del cliente, consiguiendo

altos rendimientos financieros. Finalmente la Perspectiva del aprendizaje

y mejora de losactivos relativos al aprendizaje, se mejora la capacidady

la competencia de las personas, sistemas de información, cultura — clima

-motivación para el aprendizajey la acción, con un enfoque sobre innova-

ción, crecimiento, motivación, capacidad de aprender, de crecer con base

a la gestión de losempleados (González Millán, 2o08).

Este modelo genera perspectivas financieras, del cliente, de procesos

internosy del aprendizaje, con una visióny una estrategia, de acuerdoa los

objetivos, para una acertada toma de decisiones en la organización.

2.$.$ Modelo Technology Broker

El modelo que seaprecia en la gráfica , incluye los activos de capital

intelectual, con descripción de indicadores cualitativos (Brooking,1997)

OOJETIVOS COR PORATIVOS

CAPITAL INTELECTUAL

ACTIVOS ACTIVO

DE MERCADO \IUMANOS

ACTIVO

PROPIEDAD

INTELECTUAL

GróJíco s- Activos del modelo technology bróker.

Fuente: BrOoking,• 997
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objetivo final, los cuales se deben complementar con otros que muestren 
el contexto empresarial. Segunda, la perspectiva de cliente, mostrando los 
valores relacionados con él, con un análisis del valor y calidad dentro de 
un segmento de mercado objetivo. la tercera, la perspectiva de procesos 
internos de negocio, la cual examina el ajuste de los procesos internos de 
la empresa para la obtención de la satisfacción del cliente, consiguiendo 
altos rendimientos financieros. Finalmente la Perspectiva del aprendizaje 
y mejora de los activos relativos al aprendizaje, se mejora la capacidad y 
la competencia de las personas, sistemas de información, cultura – clima 
-motivación para el aprendizaje y la acción, con un enfoque sobre innova-
ción, crecimiento, motivación, capacidad de aprender, de crecer con base 
a la gestión de los empleados (González Millán, 2008).

Este modelo genera perspectivas financieras, del cliente, de procesos 
internos y del aprendizaje, con una visión y una estrategia, de acuerdo a los 
objetivos, para una acertada toma de decisiones en la organización.

2.3.3	 Modelo Technology Broker

El modelo que se aprecia en la gráfica 5, incluye los activos de capital 
intelectual, con descripción de indicadores cualitativos (Brooking, 1997).

Gráfico 5. Activos del modelo technology bróker.
Fuente: Brooking, 1997
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Los objetivos corporativos se basan en capital intelectual constituido

por los activos intangibles (González Millán, 2008). Ellos se clasifican de

manera específica.

Los primeros, son los activos de mercado, que son aquellos que re-

sultan de una relación de la empresa con su mercadoy susclientes, ge-

nerando una ventaja competitiva, con indicadores como marcas, clientes,

nombre de la empresa, pedidos, distribución, entre otros.

Posteriormente, se plantean los activos humanos, donde sedestaca la

importancia de las personas en las organizaciones según su capacidad de

aprendery utilizar el conocimiento, loscuales no son propiedad de la em-

presa, con indicadores como niveles académicos, conocimientos técnicos,

habilidadesy competencias.

En tercer Iugar, se muestran losactivos de propiedad intelectual, con-

cebidos como losderechos de propiedad derivados del intelecto. Es un va-

lor adicional de exclusividad de la explotación de un activo intangible para

la empresa, con indicadores como patentes, derechos de autor, secretos

industrialesy comerciales.

Como Cuarto aspecto, están losactivos de infraestructuras, que con-

tienen las tecnologías, los métodosy losprocesos que hacen que la organi-

zación funciones. Es la infraestructura de conocimiento ampliablea toda la

organización, con indicadores como sistemas de información, las bases de

datos existentes en la empresa, filosofía de negocio, sistema de operación

de la organización.
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Los objetivos corporativos se basan en capital intelectual constituido 
por los activos intangibles (González Millán, 2008). Ellos se clasifican de 
manera específica.

Los primeros, son los activos de mercado, que son aquellos que re-
sultan de una relación de la empresa con su mercado y sus clientes, ge-
nerando una ventaja competitiva, con indicadores como marcas, clientes, 
nombre de la empresa, pedidos, distribución, entre otros. 

Posteriormente, se plantean los activos humanos, donde se destaca la 
importancia de las personas en las organizaciones según su capacidad de 
aprender y utilizar el conocimiento, los cuales no son propiedad de la em-
presa, con indicadores como niveles académicos, conocimientos técnicos, 
habilidades y competencias. 

En tercer lugar, se muestran los activos de propiedad intelectual, con-
cebidos como los derechos de propiedad derivados del intelecto. Es un va-
lor adicional de exclusividad de la explotación de un activo intangible para 
la empresa, con indicadores como patentes, derechos de autor, secretos 
industriales y comerciales. 

Como cuarto aspecto, están los activos de infraestructuras, que con-
tienen las tecnologías, los métodos y los procesos que hacen que la organi-
zación funciones. Es la infraestructura de conocimiento ampliable a toda la 
organización, con indicadores como sistemas de información, las bases de 
datos existentes en la empresa, filosofía de negocio, sistema de operación 
de la organización. 
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A continuación, en el gráfico 6, se observa la relación entre los dife-

rentes capitales:

In no

blo

Capital Relacional

AlJanzas
Competidores

tmagen de Tecnatom

Posicion en z'sercado

Capital Humano

conocimiento, actilude*

° Reside en personas:

•Compfomlsoempfesa

•Poüvaenes

Productividad

Innovar

Pro vldad

Capital Estructural

+ Estructura:

- Sistemas de Gestión

- Modelo Orgenlzatlvo

- Polillcas Corporativas

- Sislemas de Informoclón

- Proced.y M+todos

Gró}ico 6. Capitales del modelo technology broker.

Fuente: Brooking, 997

Se explican los diferentes capitales que participan en el modelo del

capital intelectual:

• En primer Iugar, el capital relacional, que básicamente se en-

foca en las relaciones que existen entre la organizaciónu otro

ente con agentes externos, tales como alumnos, competidores,

aliados, otros.

• Por consiguiente, se encuentra el capital estructural, que repre-

senta la organización, planeacióny desarrollo que presenta una

instituciónu organización para llevara cabo algún objetivo (ejem-

plo: cumplir su misión), todo esto,a través de las estrategias, pro-

cesosy la solidez estructural que presenta dicha organización.

• El capital humano, el cual no es otro que las personas (alumnos,

trabajadoresu otros) que componen dicha institución - organiza-

ción. Pero aún más importante como seincentiva el desarrollo in-

telectuale innovador de losmismos en prode la misma entidad.
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Gráfico 6. Capitales del modelo technology broker. 
Fuente: Brooking, 1997

A continuación, en el gráfico 6, se observa la relación entre los dife-
rentes capitales:

Se explican los diferentes capitales que participan en el modelo del 
capital intelectual: 

•	  En primer lugar, el capital relacional, que básicamente se en-
foca en las relaciones que existen entre la organización u otro 
ente con agentes externos, tales como alumnos, competidores, 
aliados, otros.

•	 Por consiguiente, se encuentra el capital estructural, que repre-
senta la organización, planeación y desarrollo que presenta una 
institución u organización para llevar a cabo algún objetivo (ejem-
plo: cumplir su misión), todo esto, a través de las estrategias, pro-
cesos y la solidez estructural que presenta dicha organización. 

•	 El capital humano, el cual no es otro que las personas (alumnos, 
trabajadores u otros) que componen dicha institución - organiza-
ción. Pero aún más importante como se incentiva el desarrollo in-
telectual e innovador de los mismos en pro de la misma entidad. 
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Este modelo se basa en losdiferentes activos como son: propiedad

intelectual, humano, infraestructuray mercado que satisfacen el capital

intelectual, buscando mejorar el desempeño en el cumplimiento de losob-

jetivos misionales de la organización.

2.Ç.1 Modelo Canadian Imperial Bank

Este modelo estudia la relación entre el capital intelectualy su medi-

ción, así como el aprendizaje organizacional (Saint-Onge,1996).El modelo

delgráfico 7› está compuesto porelementos como capital humano, capital

estructural, capital clientesy el capital financiero.

Aprendizaje Organizacional... el resultado del

aprendizaje es la creación de Capital del

Conocimiento

Generación de Capital de

Conocimiento

GróJí‹ 7-íVIodelo Cnnodi0n Imperial Bank.

Fuente: Sánchez, zo o5.

Capital Financiero

Capital Clientes

Capital Estructural

Capital Humano

Según este modelo, el capital del conocimiento está conformado por

un sistema holístico de capital humano queesel conocimientoy las apti-

tudes que deben tener losempleados; de capital estructural que son las

capacidades instrumentales para satisfacer las necesidades del mercado;

de capital de clientes, relacionado con organización de servicio, de merca-

doy de legalidad.

El modelo es importante por el análisis de los componentes delca-

pital intelectual, en función del conocimiento tácitoy explícito, donde se
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Gráfico 7. Modelo Canadian Imperial Bank. 
Fuente: Sánchez, 2005.

Según este modelo, el capital del conocimiento está conformado por 
un sistema holístico de capital humano que es el conocimiento y las apti-
tudes que deben tener los empleados; de capital estructural que son las 
capacidades instrumentales para satisfacer las necesidades del mercado; 
de capital de clientes, relacionado con organización de servicio, de merca-
do y de legalidad. 

El modelo es importante por el análisis de los componentes del ca-
pital intelectual, en función del conocimiento tácito y explícito, donde se 

Este modelo se basa en los diferentes activos como son: propiedad 
intelectual, humano, infraestructura y mercado que satisfacen el capital 
intelectual, buscando mejorar el desempeño en el cumplimiento de los ob-
jetivos misionales de la organización.

2.3.4	 Modelo Canadian Imperial Bank

Este modelo estudia la relación entre el capital intelectual y su medi-
ción, así como el aprendizaje organizacional (Saint-Onge, 1996). El modelo 
del gráfico 7, está compuesto por elementos como capital humano, capital 
estructural, capital clientes y el capital financiero.

Generación de Capital de 
Conocimiento

Aprendizaje Clientes

Aprendizaje Organizacional

Aprendizaje en equipo

Aprendizaje individual

Capital Financiero

Capital Clientes

Capital Estructural

Capital Humano

Aprendizaje Organizacional... el resultado del 
aprendizaje es la creación de Capital del 
Conocimiento



Fundamentos de la Gestión del conocimiento

establece una relación precisa entre el capital intelectualy el aprendiza-

je organizativo, por medio de la creación de conocimiento tácito con una

dinámica interna de integración, mejorando las ventajas de organización

(Cobo, zoo6).

Este, analiza la relación entre el aprendizajey la generación delcono-

cimientoa través del tiempo en una organización, valorando el capital hu-

mano consuconocimientoe idoneidad que le aportaa la competitividad

de la organización.

2.$-s Modelo Universidad de West Ontario

Este modelo se presentó en1996, apuntandoa medir la relación del

capital intelectual con consecuencias de losresultados empresariales. Este

supone que el capital humano seprecisaa partir del capital estructuraly el

capital relacional pertenecientes al capital intelectual (Bontis, 1gg6) como

seaprecia en el gráfico 8.

Gró#co 8. Modelo Universidad de West Ontario.

Fuente: Sónchez,2o»s

El modelo esimportante por el énfasis que hace sobre el capital hu-

mano para la obtención de las metasy losindicadores de desempeño, pero

losindicadores no son claros para la medición delcapital intelectual.

Para este, se instituyen los capitales comunes de otros modelos, tales

como: el capital humano, que está constituido por los conocimientos tácitos
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establece una relación precisa entre el capital intelectual y el aprendiza-
je organizativo, por medio de la creación de conocimiento tácito con una 
dinámica interna de integración, mejorando las ventajas de organización 
(Cobo, 2006).

Este, analiza la relación entre el aprendizaje y la generación del cono-
cimiento a través del tiempo en una organización, valorando el capital hu-
mano con su conocimiento e idoneidad que le aporta a la competitividad 
de la organización.

2.3.5	 Modelo Universidad de West Ontario

Este modelo se presentó en 1996, apuntando a medir la relación del 
capital intelectual con consecuencias de los resultados empresariales. Este 
supone que el capital humano se precisa a partir del capital estructural y el 
capital relacional pertenecientes al capital intelectual (Bontis, 1996) como 
se aprecia en el gráfico 8.

Gráfico 8. Modelo Universidad de West Ontario.
Fuente: Sánchez, 2005.

El modelo es importante por el énfasis que hace sobre el capital hu-
mano para la obtención de las metas y los indicadores de desempeño, pero 
los indicadores no son claros para la medición del capital intelectual.

Para este, se instituyen los capitales comunes de otros modelos, tales 
como: el capital humano, que está constituido por los conocimientos tácitos 
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y explícitos, que tienen los empleados de la organización; el capital estructu-

ral está constituido por los conocimientos internosy permanentes de la em-

presau organización; el capital relacional que está constituido por los cono-

cimientos generados dentro de las interacciones dentro de la organización.

El modelo hace énfasis en el capital humano, ayudandoa la obtención

de las metasy losindicadores de desempeño, pero entendiendo que estos

indicadores no son claros para la medición delcapital intelectual.

2.$.6 Modelo Skandia Navigator

Este modelo según la gráfica9 se basa en diferentes enfoques, tales

como: el humano, el cliente, los procesos, el financiero, de renovacióny

desarrollo, estableciendo la relación con los capitales como el humano, el

estructural, el organizacional, de innovación, de procesoy de clientela (Ed-

vinsson,1997)

La explicación de cada uno de losenfoques se desarrollaa continua-

ción: El enfoque humano esel núcleo de la organización, constituye los

activos que no son propiedad de la empresa; El enfoque en la clientela que

mide un tipo de capital intelectual relacionado con el cliente externo de la

empresa; El enfoque en losprocesos que mide el apoyo al capital huma-

no por medio delcapital estructural; El enfoque financiero corresponde

al balance general de la empresa, la renovacióny el desarrollo donde se

visualiza el futuro inmediato fundamentándose en las condiciones presen-

tes (CobO, 2OO6).

Capital

Intelectual

Enfoque de ENFOQUE ** Enfoque de ]

cliente HUMANO p

Pasado

Pr nt

Oró5co 9. Enfoques delmodelo 5kandia Navigator.

Fuente: fdvinsson, •997

Futuro
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y explícitos, que tienen los empleados de la organización; el capital estructu-
ral está constituido por los conocimientos internos y permanentes de la em-
presa u organización; el capital relacional que está constituido por los cono-
cimientos generados dentro de las interacciones dentro de la organización. 

El modelo hace énfasis en el capital humano, ayudando a la obtención 
de las metas y los indicadores de desempeño, pero entendiendo que estos 
indicadores no son claros para la medición del capital intelectual.

2.3.6	 Modelo Skandia Navigator

Este modelo según la gráfica 9 se basa en diferentes enfoques, tales 
como: el humano, el cliente, los procesos, el financiero, de renovación y 
desarrollo, estableciendo la relación con los capitales como el humano, el 
estructural, el organizacional, de innovación, de proceso y de clientela (Ed-
vinsson, 1997). 

La explicación de cada uno de los enfoques se desarrolla a continua-
ción: El enfoque humano es el núcleo de la organización, constituye los 
activos que no son propiedad de la empresa; El enfoque en la clientela que 
mide un tipo de capital intelectual relacionado con el cliente externo de la 
empresa; El enfoque en los procesos que mide el apoyo al capital huma-
no por medio del capital estructural; El enfoque financiero corresponde 
al balance general de la empresa, la renovación y el desarrollo donde se 
visualiza el futuro inmediato fundamentándose en las condiciones presen-
tes (Cobo, 2006).

Gráfico 9. Enfoques del modelo Skandia Navigator.
Fuente: Edvinsson, 1997
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Este enfoque presenta cómo la valoración del mercado, está dividida

en el cálculo de los tangibles (financiero)y los intangibles (capital intelec-

tual compuesto porel capital humanoy el capital estructural).

A continuación, se explican los diferentes capitales: El capital huma-

no,está formado por las cualidades individuales personales que poseen

los miembros de la organización, tales como conocimientosy experiencia,

las cuales generan ingresos futuros.

El capital estructural, se refierea los equipos, los programas, las pa-

tentes, todo lo que es propiedad de organización. El capital organizacional,

es la competencia sistematizada, empacaday codificada de una organiza-

ción. El capital de innovación, es la capacidad de innovacióny losresulta-

dos de la innovación en forma de derechos comerciales protegidos, pro-

piedad intelectualy otros activos intangibles,y talentos usados para crear

y llevar rápidamente al mercado nuevos productosy servicios. El capital de

proceso, es el conocimiento práctico que se utiliza en la creación continua

de valor. El capital cliente, la incluía dentro delcapital estructural, al consi-

derar la importancia que para el valor de la compañía tenían las relaciones

con los clientes.

Este modelo tiene un enfoque desde el punto de vista humano, que

se mide mediante el capital estructuraly el financiero como activos del

balance generala través del tiempo de la organización.

2.$.7 Modelo de dirección estratégica por competencia: el

capital intangible.

Este modelo se fundamenta en el satisfactorio comportamiento de

losempleados, medidos porobservacióny clasificación, evaluando el valor

de mercado de suscontribucionesa la empresa, asignando un valor eco-

nómico al Capital Intelectual por su aporte, creacióny uso en su trabajo

(Bueno, Jericó& Salmador, 2000).
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Este enfoque presenta cómo la valoración del mercado, está dividida 
en el cálculo de los tangibles (financiero) y los intangibles (capital intelec-
tual compuesto por el capital humano y el capital estructural). 

A continuación, se explican los diferentes capitales: El capital huma-
no, está formado por las cualidades individuales personales que poseen 
los miembros de la organización, tales como conocimientos y experiencia, 
las cuales generan ingresos futuros. 

El capital estructural, se refiere a los equipos, los programas, las pa-
tentes, todo lo que es propiedad de organización. El capital organizacional, 
es la competencia sistematizada, empacada y codificada de una organiza-
ción. El capital de innovación, es la capacidad de innovación y los resulta-
dos de la innovación en forma de derechos comerciales protegidos, pro-
piedad intelectual y otros activos intangibles, y talentos usados para crear 
y llevar rápidamente al mercado nuevos productos y servicios. El capital de 
proceso, es el conocimiento práctico que se utiliza en la creación continua 
de valor. El capital cliente, la incluía dentro del capital estructural, al consi-
derar la importancia que para el valor de la compañía tenían las relaciones 
con los clientes.

Este modelo tiene un enfoque desde el punto de vista humano, que 
se mide mediante el capital estructural y el financiero como activos del 
balance general a través del tiempo de la organización.

2.3.7	 Modelo de dirección estratégica por competencia: el 	
		  capital intangible.

Este modelo se fundamenta en el satisfactorio comportamiento de 
los empleados, medidos por observación y clasificación, evaluando el valor 
de mercado de sus contribuciones a la empresa, asignando un valor eco-
nómico al Capital Intelectual por su aporte, creación y uso en su trabajo 
(Bueno, Jericó & Salmador, 2000).
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En este modelo, el capital intelectual está compuesto por módulos

de capitales interrelacionados de la empresa que incluyen: capital intangi-

ble conformado por la valoración de los activos intangibles determinados

por losflujos de conocimiento; capital organizativo definido como el con-

junto de capacidades organizativas; el capital humano incluye la unión de

competencias personales; el capital tecnológico se refierea el conjunto de

competencias tecnológicas;y por último el capital relacional considerado

fundamental por ser la suma de las competencias, de losvínculos,o del

ambiente empresarial. Este modelo seilustra en el gráfiCO 10.

Gró#co o. Gestión del Conocimiento, Aprendizaie,y Capital Intelectual.

Fuente: Cobo, 2006.

El resultado del modelo basado en las expresiones de las actitudeso

de losvalores, de los conocimientos (explícitos)y de las capacidades (táci-

tas), de las habilidades de sus experiencias es la creacióny el sostén de la

ventaja competitiva de la empresa.

A continuación, se presenta el grÓfiCO 11, que presenta el Modelo de

relación entre losdiferentes capitalesy sus competencias.
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En este modelo, el capital intelectual está compuesto por módulos 
de capitales interrelacionados de la empresa que incluyen: capital intangi-
ble conformado por la valoración de los activos intangibles determinados 
por los flujos de conocimiento; capital organizativo definido como el con-
junto de capacidades organizativas; el capital humano incluye la unión de 
competencias personales; el capital tecnológico se refiere a el conjunto de 
competencias tecnológicas; y por último el capital relacional considerado 
fundamental por ser la suma de las competencias, de los vínculos, o del 
ambiente empresarial. Este modelo se ilustra en el gráfico 10. 

Gráfico 10. Gestión del Conocimiento, Aprendizaje, y Capital Intelectual.
Fuente: Cobo, 2006.

El resultado del modelo basado en las expresiones de las actitudes o 
de los valores, de los conocimientos (explícitos) y de las capacidades (táci-
tas), de las habilidades de sus experiencias es la creación y el sostén de la 
ventaja competitiva de la empresa.

A continuación, se presenta el gráfico 11, que presenta el Modelo de 
relación entre los diferentes capitales y sus competencias.
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Gró#co 11. Modelo de relación entre los diferentes capitalesy sus competencias.

Fuente: Sánchez, zooy.

Este modelo se basa en la gestión del conocimiento involucrando el

aprendizaje dentro del capital intelectualy llevando los capitales intangi-

bles con sus activosy flujos de conocimiento para caracterizar la organiza-

ción, mejorando su competencia.

z.$.8 Modelo de construcción en bloques de gestión del

conocimiento

Este modelo secaracteriza por incluir unos componentes planteados

y estructurados para la gestión del conocimiento, (ProbSt,199 ), tales

como: compatibilidad en un lenguaje común, conceptos claros propios de

la organización; orientación del problema para la contribucióna la solución

de problemas, que sea útily práctica; comprensibilidad de lostérminose

ideas de la gestión del conocimiento importantes,y compresibles, que ga-

ranticen el éxito de la compañía;y orientación de la acción: los análisis en

el campo de gestión del conocimiento deben permitira los administrado-

res evaluar el impacto de sus instrumentos, en la base del conocimiento

organizacionaly deben conducira la acción enfocada, contando con los

instrumentos adecuados.
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Gráfico 11. Modelo de relación entre los diferentes capitales y sus competencias.
Fuente: Sánchez, 2005.

Este modelo se basa en la gestión del conocimiento involucrando el 
aprendizaje dentro del capital intelectual y llevando los capitales intangi-
bles con sus activos y flujos de conocimiento para caracterizar la organiza-
ción, mejorando su competencia.

2.3.8	 Modelo de construcción en bloques de gestión del 	
		  conocimiento

Este modelo se caracteriza por incluir unos componentes planteados 
y estructurados para la gestión del conocimiento, (Probst, 1998), tales 
como: compatibilidad en un lenguaje común, conceptos claros propios de 
la organización; orientación del problema para la contribución a la solución 
de problemas, que sea útil y práctica; comprensibilidad de los términos e 
ideas de la gestión del conocimiento importantes, y compresibles, que ga-
ranticen el éxito de la compañía; y orientación de la acción: los análisis en 
el campo de gestión del conocimiento deben permitir a los administrado-
res evaluar el impacto de sus instrumentos, en la base del conocimiento 
organizacional y deben conducir a la acción enfocada, contando con los 
instrumentos adecuados.



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

Para este modelo, el objetivo de la gestión del conocimiento es prác-

tico, busca mejorar las capacidades organizacionales, mejorando el uso de

la organización del conocimiento individualy colectivo. Estos componen-

tesdelmodelo incorporan actividades relacionadas directamente con los

conocimientos. El modelo funciona, por un Iado, con un ciclo interno don-

de se hace la identificación, la adquisición, el desarrollo, la distribución, la

conservacióny el uso del conocimiento. Mientras que, el modelo trabaja

con un ciclo externo compuesto por las actividades, según losobjetivosy

la medición de sus alcances. El gráficO 12, ilustra este modelo.

The Building Blocks of Knowledge Management

Gró}ico 2. Modelo de construcción en bloques de gestión del conocimiento.

Fuente: Probst. *99^-

Como seaprecia en este modelo, el orden de desarrollo se hace en

bloques, basados en una organización por ciclos, el cual será ampliadoa

continuación:

Objetivos de conocimiento (Knowledge goals): Es el conocimiento

sensible dentro de la cultura corporativa, donde se crean losescenarios

para la gestión, intercambioy desarrollo del conocimiento, allí se precisan

las capacidadesy las necesidades futuras de conocimiento.
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 Para este modelo, el objetivo de la gestión del conocimiento es prác-
tico, busca mejorar las capacidades organizacionales, mejorando el uso de 
la organización del conocimiento individual y colectivo. Estos componen-
tes del modelo incorporan actividades relacionadas directamente con los 
conocimientos. El modelo funciona, por un lado, con un ciclo interno don-
de se hace la identificación, la adquisición, el desarrollo, la distribución, la 
conservación y el uso del conocimiento. Mientras que, el modelo trabaja 
con un ciclo externo compuesto por las actividades, según los objetivos y 
la medición de sus alcances. El gráfico 12, ilustra este modelo. 

Gráfico 12. Modelo de construcción en bloques de gestión del conocimiento.
Fuente: Probst, 1998.

Como se aprecia en este modelo, el orden de desarrollo se hace en 
bloques, basados en una organización por ciclos, el cual será ampliado a 
continuación:

Objetivos de conocimiento (Knowledge goals): Es el conocimiento 
sensible dentro de la cultura corporativa, donde se crean los escenarios 
para la gestión, intercambio y desarrollo del conocimiento, allí se precisan 
las capacidades y las necesidades futuras de conocimiento.
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Identificación del conocimiento(Knowledge identification): Se debe sa-

ber qué conocimientoy experiencia existen, tanto dentro como fuera de la

organización, para luego intervenir con el desarrollo de nuevas capacidades,

también, se crean mapas de conocimiento interno, como soporte de acceso

metódicoa la base de conocimientos de la organización.

Adquisición de conocimiento (Knowledge acquisition): Lo esencial de

la organización es construir un conocimiento unificado (saber cómo) para

esto, se debe obtener conocimientos de otros agentes, clienteso expertos

para el desarrollo de los productos, según losintereses de la organización

que aportena su competitividad.

Desarrollo del conocimiento (Knowledge development): Se basa en

la creatividady la solución de problemas sistemáticos, se desarrolla en el

conocimiento colectivo, involucrando un aprendizaje dinámico desde la

gerencia hacia sus equipos, creando habilidades complementarias hacia

metas organizacionales.

Distribución del conocimiento (Knowledge distribution): Considera el

saber individualo colectivo, su especialidad, la necesidad de detalley los

procesos de distribución del conocimiento disponibley aprovechable para

la organización.

Utilización del conocimiento (Knowledge use): Toma en cuenta la

identificación, distribucióny uso adecuado delconocimiento con calidad,

en forma permanente.

Preservación del conocimiento (Knowledge preservation): Se debe

crear, conservary usar en bases asequiblesa los cúmulos de conocimien-

tose incorporación en los procesos organizativos.

Medición delconocimiento (Knowledge measurement): requiere eva-

luary medir el conocimiento organizacional, para mejorar los procesosy la

competitividad, generando un valor importante para la organización.
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Identificación del conocimiento (Knowledge identification): Se debe sa-
ber qué conocimiento y experiencia existen, tanto dentro como fuera de la 
organización, para luego intervenir con el desarrollo de nuevas capacidades, 
también, se crean mapas de conocimiento interno, como soporte de acceso 
metódico a la base de conocimientos de la organización. 

Adquisición de conocimiento (Knowledge acquisition): Lo esencial de 
la organización es construir un conocimiento unificado (saber cómo) para 
esto, se debe obtener conocimientos de otros agentes, clientes o expertos 
para el desarrollo de los productos, según los intereses de la organización 
que aporten a su competitividad. 

Desarrollo del conocimiento (Knowledge development): Se basa en 
la creatividad y la solución de problemas sistemáticos, se desarrolla en el 
conocimiento colectivo, involucrando un aprendizaje dinámico desde la 
gerencia hacia sus equipos, creando habilidades complementarias hacia 
metas organizacionales. 

Distribución del conocimiento (Knowledge distribution): Considera el 
saber individual o colectivo, su especialidad, la necesidad de detalle y los 
procesos de distribución del conocimiento disponible y aprovechable para 
la organización. 

Utilización del conocimiento (Knowledge use): Toma en cuenta la 
identificación, distribución y uso adecuado del conocimiento con calidad, 
en forma permanente. 

Preservación del conocimiento (Knowledge preservation): Se debe 
crear, conservar y usar en bases asequibles a los cúmulos de conocimien-
tos e incorporación en los procesos organizativos. 

Medición del conocimiento (Knowledge measurement): requiere eva-
luar y medir el conocimiento organizacional, para mejorar los procesos y la 
competitividad, generando un valor importante para la organización.
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El modelo de construcción en bloques de gestión del conocimiento,

según losciclos internosy externos ayudaa desarrollar la medición de sus

metas, para mejorar la organización.

2.$.g Modelo Dow Chemical

Este relaciona los capitales como son: el humano, el organizacionaly

de clientes que en conjunto generan valor para la empresa. Es un modelo

para la gestión de losactivos intangibles, su metodología se basa en el pro-

ceso de medicióny gestión de losactivos invisiblesy sus efectos se dan en

la actividad financiera. Este modelo lo hizo una compañía presentándolo

en el año de 1g9 . fue importante para la codificacióny la gestión de los

portafolios de patentes.

En él se relacionan los capitales como son: En primer Iugar, el capital

humano referidoa las habilidades para solucionar necesidades desde los

clientes (Sánchez, zoos).

Segundo, el capital organizacional referidoa las capacidades de la or-

ganización para codificary usar conocimiento (la cultura, las normasy los

valores), como seilustra en el grÓfiCO 13.

Gráficoi 3. íVIodelo Oow Chemical.

fuente: Sánchez,z 0oS.

En tercer Iugar, el capital de clientes, referidoa la atencióny el servicio

(entendimiento del cliente, lealtady gestión de franquicias). Además, el
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El modelo de construcción en bloques de gestión del conocimiento, 
según los ciclos internos y externos ayuda a desarrollar la medición de sus 
metas, para mejorar la organización.

2.3.9	 Modelo Dow Chemical

Este relaciona los capitales como son: el humano, el organizacional y 
de clientes que en conjunto generan valor para la empresa. Es un modelo 
para la gestión de los activos intangibles, su metodología se basa en el pro-
ceso de medición y gestión de los activos invisibles y sus efectos se dan en 
la actividad financiera. Este modelo lo hizo una compañía presentándolo 
en el año de 1998, fue importante para la codificación y la gestión de los 
portafolios de patentes. 

En él se relacionan los capitales como son: En primer lugar, el capital 
humano referido a las habilidades para solucionar necesidades desde los 
clientes (Sánchez, 2005). 

Segundo, el capital organizacional referido a las capacidades de la or-
ganización para codificar y usar conocimiento (la cultura, las normas y los 
valores), como se ilustra en el gráfico 13.

Gráfico 13. Modelo Dow Chemical. 
Fuente: Sánchez, 2005.

En tercer lugar, el capital de clientes, referido a la atención y el servicio 
(entendimiento del cliente, lealtad y gestión de franquicias). Además, el 
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modelo de gestión del activo intelectual contempla lossiguientes pasos:

estrategia de negocio, valoración de loscompetidores, clasificación de las

ventajas propias, tasación, inversióny gestión de la cartera.

Aquíserelaciona el capital humano conel capital de clientes mediante

el capital estructural, dándole valor como parte de los activos financieros

de la organización.

2.$.10 Modelo lntelect (Euroforum)

Este modelo de medición de capital intelectual, es un diseño claro de

elementos intangibles que dan valor agregado para la empresa basado en

el concepto de capitales específicos (humano, estructuraly relacional); se

trata de inventariary de valorar los elementos intangibles que tiene una or-

ganización, donde sedesarrollan procesos de identificación, seleccióny me-

dición de activos de capital evaluados de forma sistémica, en una dimensión

temporal que integre el futuro con el presente, como perspectiva dinámica

y evolutiva del concepto (Bueno& Merino, zoom).

El modelo lntelect del instituto universitario (Euroforum,199 )›y la

empresa consultora KPMG (1999) ha establecido un modelo de capital in-

telectual, que es la unión delcapital humano, el capital estructuraly el capi-

tal relacional (Arango, Pérez& Gil, 2008), como separecía en el grÓfiCO14

Gráficoi q. íViodelo lntelect.

Fuente: Cobo, zoo6.
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Gráfico 14. Modelo Intelect.
Fuente: Cobo, 2006.

modelo de gestión del activo intelectual contempla los siguientes pasos: 
estrategia de negocio, valoración de los competidores, clasificación de las 
ventajas propias, tasación, inversión y gestión de la cartera.

Aquí se relaciona el capital humano con el capital de clientes mediante 
el capital estructural, dándole valor como parte de los activos financieros 
de la organización. 

2.3.10	 Modelo Intelect (Euroforum)

Este modelo de medición de capital intelectual, es un diseño claro de 
elementos intangibles que dan valor agregado para la empresa basado en 
el concepto de capitales específicos (humano, estructural y relacional); se 
trata de inventariar y de valorar los elementos intangibles que tiene una or-
ganización, donde se desarrollan procesos de identificación, selección y me-
dición de activos de capital evaluados de forma sistémica, en una dimensión 
temporal que integre el futuro con el presente, como perspectiva dinámica 
y evolutiva del concepto (Bueno & Merino, 2003). 

El modelo Intelect del instituto universitario (Euroforum, 1998), y la 
empresa consultora KPMG (1999) ha establecido un modelo de capital in-
telectual, que es la unión del capital humano, el capital estructural y el capi-
tal relacional (Arango, Pérez & Gil, 2008), como se parecía en el gráfico 14.
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El capital intelectual consta del capital humano, estructuraly relacio-

nal, dentro de los que se agrupan los activos intangibles, en función de su

naturaleza, se caracteriza por la identificación, la seleccióny la medición de

activos de capital intelectual en el tiempo, con el propósito de cuantificar

el potencial científico, en un entorno universitario.

2.$.11 Modelo degestión del conocimiento de Arthur

Andersen

Esun modelo de administración de conocimiento organizacional que

se fundamenta en la transmisión de la información valiosa, desde losindi-

viduos hacia la organización, retroalimentándosey generando beneficio

para la organizacióny losclientes. La información fluye por las redes para

compartir conocimiento en espacios físicoso virtuales en grupos temáti-

cos donde comparten experienciase intercambian conocimiento, fomen-

tando la comunicacióny el aprendizaje. El sistema interno llamado espacio

de conocimiento, es donde el conocimiento temático documenta las me-

todologías, experienciasy ejemplos, para las personas de la empresa, An-

dersen, (1999), CÍtado por (Galeano& Sánchez, zoo8), el grafiCO15 IUStFd

este modelo.

Creación Cooperar

Código Básico

Personal

CAPTURAR

INNOVAR

DISTRIBUIR

Aprendizaje Experiencia

Código Básico

!
Organizacional

Analizar Sintetizar

Gró{ico 1§. Modelo degestión del conocimiento de Andersen.

Fuente: Rodríguez& Conzález, 2oJy

Este tiene dos perspectivas: la organizacionaly la individual. La prime-

ra se basa en la experiencia organizacional, optimizando el flujo de infor-

macióny beneficiando los clientes. La segunda se basa en el individuo que

comparte el conocimiento haciéndolo explícito para beneficio organizacio-
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El capital intelectual consta del capital humano, estructural y relacio-
nal, dentro de los que se agrupan los activos intangibles, en función de su 
naturaleza, se caracteriza por la identificación, la selección y la medición de 
activos de capital intelectual en el tiempo, con el propósito de cuantificar 
el potencial científico, en un entorno universitario.

2.3.11	 Modelo de gestión del conocimiento de Arthur 	 	
		  Andersen 

Es un modelo de administración de conocimiento organizacional que 
se fundamenta en la transmisión de la información valiosa, desde los indi-
viduos hacia la organización, retroalimentándose y generando beneficio 
para la organización y los clientes. La información fluye por las redes para 
compartir conocimiento en espacios físicos o virtuales en grupos temáti-
cos donde comparten experiencias e intercambian conocimiento, fomen-
tando la comunicación y el aprendizaje. El sistema interno llamado espacio 
de conocimiento, es donde el conocimiento temático documenta las me-
todologías, experiencias y ejemplos, para las personas de la empresa, An-
dersen, (1999), citado por (Galeano & Sánchez, 2008), el gráfico 15 ilustra 
este modelo.

Gráfico 15. Modelo de gestión del conocimiento de Andersen.
Fuente: Rodríguez & González, 2013

Este tiene dos perspectivas: la organizacional y la individual. La prime-
ra se basa en la experiencia organizacional, optimizando el flujo de infor-
mación y beneficiando los clientes. La segunda se basa en el individuo que 
comparte el conocimiento haciéndolo explícito para beneficio organizacio-
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nal. Como resultado, se genera un proceso de conocimientoy de ambien-

te competente, con herramientas de soporte como infraestructura, Cultura

y tecnología. Lo anterior se mejora con un sistema de captura, aplicación,

distribucióny valoración del conocimiento compiladoy compartido en re-

des de la organización Andersen, (1g99),citado por (Rodríguez& González,

2013). Este modelo integra la perspectiva individual con la organizacional en

los diferentes procesos de conocimiento, valorando la información que se

transfiere en redes, dentro de un ambiente organizacional.

2.$.12 Modelo Knowledge Management

Assessment Tool (KMAT)

Este se basa en administración del conocimiento organizacional gene-

rando un instrumento de evaluacióny diagnóstico, presentado conjunta-

mente porAnderseny APQCenel año 1999. y recopilado por (Rodríguez&

González, 201a). Como seseñala en el gráfiCO16.

fiiráfico 16. Modelo Knowledge Management Assessment Tool (KMAT).

Fuente: Rodríguez& Gonzólez, 201d.
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nal. Como resultado, se genera un proceso de conocimiento y de ambien-
te competente, con herramientas de soporte como infraestructura, cultura 
y tecnología. Lo anterior se mejora con un sistema de captura, aplicación, 
distribución y valoración del conocimiento compilado y compartido en re-
des de la organización Andersen, (1999), citado por (Rodríguez & González, 
2013). Este modelo integra la perspectiva individual con la organizacional en 
los diferentes procesos de conocimiento, valorando la información que se 
transfiere en redes, dentro de un ambiente organizacional.

2.3.12	 Modelo Knowledge Management 
	 	 Assessment Tool (KMAT)

Este se basa en administración del conocimiento organizacional gene-
rando un instrumento de evaluación y diagnóstico, presentado conjunta-
mente por Andersen y APQC en el año 1999, y recopilado por (Rodríguez & 
González, 2013). Como se señala en el gráfico16. 

Gráfico 16. Modelo Knowledge Management Assessment Tool (KMAT).
Fuente: Rodríguez & González, 2013.
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Este modelo incluye elementos fundamentales como el liderazgo, la

cultura, la tecnología, la medicióny losprocesos. Lo anterior se explica,

como la forma en que la organización direcciona el negocio (liderazgo), el

clima organizacional, la habilidad de enseñanza, de aprendizaje, el cono-

cimiento compartido (cultura), los medios comunicacionales que apoyan

el procesoy la práctica de la organización, los recursos necesarios para el

desarrollo del capital intelectual (cuantificación) por último, el funciona-

miento interno de localización, transmisióny adquisición de conocimiento

(procesos).

Este modelo integra los componentes de liderazgo, cultura,

mediante la tecnología, promoviendo una optimización del conocimiento

organizacional.

2.$-‹3 Modelo de la fundación europea para la

gestión de la calidady de excelencia

Este modelo, denominado por sussiglas, EFQM (European Founda-

tion For Quality Management), para el añO 1999. se basó en los principios

de la gestión de la calidad total con un desarrollo de autoevaluación de las

organizaciones, usando un método demejora continua (Maderuelo, 2002).

Desde losagentes facilitadores hasta sus resultados, se busca que

la organización teóricamente sea excelente con resultados realizables.

También, identificando entornos débilesy estableciendo gestiones que lo

mejoren. Posteriormente, el modelo se revisóy actualizó para nombrarlo

como modelo EFQM deexcelenciao modelo de excelencia 2OOo. Como se

puede evidenciar en el gráficO17.
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Este modelo incluye elementos fundamentales como el liderazgo, la 
cultura, la tecnología, la medición y los procesos. Lo anterior se explica, 
como la forma en que la organización direcciona el negocio (liderazgo), el 
clima organizacional, la habilidad de enseñanza, de aprendizaje, el cono-
cimiento compartido (cultura), los medios comunicacionales que apoyan 
el proceso y la práctica de la organización, los recursos necesarios para el 
desarrollo del capital intelectual (cuantificación) por último, el funciona-
miento interno de localización, transmisión y adquisición de conocimiento 
(procesos).

Este modelo integra los componentes de liderazgo, cultura, 
mediante la tecnología, promoviendo una optimización del conocimiento 
organizacional.

2.3.13	 Modelo de la fundación europea para la
		  gestión de la calidad y de excelencia

Este modelo, denominado por sus siglas, EFQM (European Founda-
tion For Quality Management), para el año 1999, se basó en los principios 
de la gestión de la calidad total con un desarrollo de autoevaluación de las 
organizaciones, usando un método de mejora continua (Maderuelo, 2002). 

Desde los agentes facilitadores hasta sus resultados, se busca que 
la organización teóricamente sea excelente con resultados realizables. 
También, identificando entornos débiles y estableciendo gestiones que lo 
mejoren. Posteriormente, el modelo se revisó y actualizó para nombrarlo 
como modelo EFQM de excelencia o modelo de excelencia 2000. Como se 
puede evidenciar en el gráfico 17. 
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Gró}Jc !7- Modelo de la {undoción europea para la gestión de la calidady de excelencia.

Fuente: Maderuefo, zooz.

Este se fundamentó en criterios, como la responsabilidad de las uni-

dades directivas que promueven la organización hacia la excelencia (lide-

razgo); el examen de indicadores que apoyen la misión, la visióny los va-

lores de la organización (políticay estrategia); la promoción de planesy

capacitaciones para potenciara losprofesionales mediante la comisión de

oficina de recursos humanos (personas); el diagnósticoy valoración de los

recursos importantes para gestionarlos (recursosy alianzas); el analizar el

diseñoy gestión de los procesos establecidos en la organización (proce-

sos); de acuerdo con losresultados de los indicadores internos, se analiza

necesidadesy percepción que losclientes tienen de la organización (resul-

tados relativosa los clientes).

De acuerdo con losresultados de losindicadores internos, se analizan

las necesidadesy percepciones que losprofesionales tienen de la organi-

zación (resultados relativos al personal);y de acuerdo con losresultados

de losindicadores externos se analizan necesidadesy percepciones que la

sociedad tiene de la organización (resultados relativosa la sociedad). En la

organización, se evalúan los resultados según loplanificado en aspectos

financieros, procesos, recursos, tecnología, conocimientoe información

(Rodríguez& González,2013)
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Gráfico 17. Modelo de la fundación europea para la gestión de la calidad y de excelencia.
Fuente: Maderuelo, 2002.

Este se fundamentó en criterios, como la responsabilidad de las uni-
dades directivas que promueven la organización hacia la excelencia (lide-
razgo); el examen de indicadores que apoyen la misión, la visión y los va-
lores de la organización (política y estrategia); la promoción de planes y 
capacitaciones para potenciar a los profesionales mediante la comisión de 
oficina de recursos humanos (personas); el diagnóstico y valoración de los 
recursos importantes para gestionarlos (recursos y alianzas); el analizar el 
diseño y gestión de los procesos establecidos en la organización (proce-
sos); de acuerdo con los resultados de los indicadores internos, se analiza 
necesidades y percepción que los clientes tienen de la organización (resul-
tados relativos a los clientes).

De acuerdo con los resultados de los indicadores internos, se analizan 
las necesidades y percepciones que los profesionales tienen de la organi-
zación (resultados relativos al personal); y de acuerdo con los resultados 
de los indicadores externos se analizan necesidades y percepciones que la 
sociedad tiene de la organización (resultados relativos a la sociedad). En la 
organización, se evalúan los resultados según lo planificado en aspectos 
financieros, procesos, recursos, tecnología, conocimiento e información 
(Rodríguez & González, 2013).
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Este modelo relaciona tanto los agentes facilitadores como susresul-

tados, teniendo en cuenta el liderazgo, las políticas, los recursosy sus procesos

para tener una gestión de la calidady de excelencia en la organización.

2.Ç.1q Modelo NOVA

El modelo tiene como objetivo mediry gestionar el conocimiento en

las organizaciones. Este divide el capital intelectual en componentes como:

capital humano, capital organizativo, capital socialy capital de innovación

y aprendizaje, según grÓfiCO 18.

Gró/ico 18. Modelo NOVA.

Fuente: Camisón, Palacios,& Devece, 2ooo

Este modelo tiene en cuenta el conjunto de stocksy los flujos de capital in-

telectual, que lo calcula en dos periodos de tiempo, analizando la variación del

capital intelectualy sus efectos sobre el capital humano, el capital organizativo,

el capital socialy el capital de innovacióny aprendizaje (Camisón, Palacios,& De-

vece, zooo). Para este modelo, los activos de los capitales son: los activos de co-

nocimientos (tácitoso explícitos), depositados en las personas (capital humano),

los activos de conocimientos sistematizadoso internalizados por la organización

(capital organizativo), los activos de conocimiento acumulados por la empresa,

con base en las relaciones con agentes de su entorno (capital social), los activos

de conocimientos que ampliao mejora el portafolioy potencialo capacidad in-

novadora de la empresa (capital de innovacióny de aprendizaje). Este modelo

analiza el conjunto de stocksy los flujos del conocimiento en su capital intelectual

a través de tiempo, para mejorar los diferentes capitales en la organización.
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Gráfico 18. Modelo NOVA.
Fuente: Camisón, Palacios, & Devece, 2000

Este modelo tiene en cuenta el conjunto de stocks y los flujos de capital in-
telectual, que lo calcula en dos periodos de tiempo, analizando la variación del 
capital intelectual y sus efectos sobre el capital humano, el capital organizativo, 
el capital social y el capital de innovación y aprendizaje (Camisón, Palacios, & De-
vece, 2000). Para este modelo, los activos de los capitales son: los activos de co-
nocimientos (tácitos o explícitos), depositados en las personas (capital humano), 
los activos de conocimientos sistematizados o internalizados por la organización 
(capital organizativo), los activos de conocimiento acumulados por la empresa, 
con base en las relaciones con agentes de su entorno (capital social), los activos 
de conocimientos que amplia o mejora el portafolio y potencial o capacidad in-
novadora de la empresa (capital de innovación y de aprendizaje). Este modelo 
analiza el conjunto de stocks y los flujos del conocimiento en su capital intelectual 
a través de tiempo, para mejorar los diferentes capitales en la organización.

Este modelo relaciona tanto los agentes facilitadores como sus resul- 
tados, teniendo en cuenta el liderazgo, las políticas, los recursos y sus procesos 
para tener una gestión de la calidad y de excelencia en la organización. 

2.3.14	 Modelo NOVA

El modelo tiene como objetivo medir y gestionar el conocimiento en 
las organizaciones. Este divide el capital intelectual en componentes como: 
capital humano, capital organizativo, capital social y capital de innovación 
y aprendizaje, según gráfico 18.
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z.$.1$ Modelo de sistema de gestión de capital

intelectual de operacionese intelectual

Este analiza los factoresy criterios claves de competitividad en el con-

texto de los mercados globales. También, evalúa las competencias básicas

y su capital intelectual de la organización con competidores de su misma

actividada nivel mundial.

De manera ordenaday sistemática, se logran balances competitivos

en factores como rendimientos económicosy financieros, teniendo en

cuenta la optimización del capital intelectual.

El modelo, conocido por sus siglas en inglés Operations InteIIectuaI Ca-

pital Benchmarking System (OICBS), hace una evaluación comparativa en

losmercados globales según losagentesy criterios clave de la competitivi-

dad como: infraestructura, procesos, productos, servicios, objetivos de la

compañía, las capacidadesy competencias. De acuerdo al gráfiCO19.

ErresresaB

fnrraestzuctura "“°** InfreesCrzzc$ciza B.U. o Unidad

GfógCO ^9. Modelo sistema de gestión de capital intelectual de operaciones.

Fuente: Sónchez,2o«s
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2.3.15	 Modelo de sistema de gestión de capital 
		  intelectual de operaciones e intelectual

Este analiza los factores y criterios claves de competitividad en el con-
texto de los mercados globales. También, evalúa las competencias básicas 
y su capital intelectual de la organización con competidores de su misma 
actividad a nivel mundial. 

De manera ordenada y sistemática, se logran balances competitivos 
en factores como rendimientos económicos y financieros, teniendo en 
cuenta la optimización del capital intelectual.

El modelo, conocido por sus siglas en inglés Operations Intellectual Ca-
pital Benchmarking System (OICBS), hace una evaluación comparativa en 
los mercados globales según los agentes y criterios clave de la competitivi-
dad como: infraestructura, procesos, productos, servicios, objetivos de la 
compañía, las capacidades y competencias. De acuerdo al gráfico 19.

Gráfico 19. Modelo sistema de gestión de capital intelectual de operaciones.
Fuente: Sánchez, 2005.
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Un modelo complementario al anteriormente desarrollado es el sis-

tema de gestión de capital intelectual de innovación, por sus siglas en in-

glés lnnovation Intellectual Capital Benchmarking System (IICBS), el cual

hace una evaluación comparativa con loscompetidores en actividad de

negocio, optimizando su capital intelectual de innovación competitiva en

el contexto de losmercados globales (Josep& Viedma, 2OOo), aclarando

que el capital intelectual de innovación competitiva está conformado por

el capital humano, el capital estructuraly el capital relacional.

Dentro de este modelo, se analizan, desde el punto de vista de trans-

formadores en losfactores que afectan las necesidades, los objetivos de

los proyectos, productosy servicios, procesos, capacidades fundamenta-

les, profesionales capacidades fundamentales, innovación en las empre-

sasy la infraestructura de resultados financieros (Josep& Viedma, 2O0o),

como puede verse en el gráfiCO 20.

GmpresaA

Prey•cto (h)

Huevos Productes '"" * Nueves Preduceer

(H)- Hemeloge ae Innevaclén

Gró}icO 20. Sistema de gestión de capital intelectual de innovación.

Fuente: Sánchez, 2oo§.

Este modelo analiza, sistemas de gestión de capital intelectual de

operaciones, teniendo en cuenta la optimización del capital intelectual en

relación con otras organizaciones de iguales características.
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Un modelo complementario al anteriormente desarrollado es el sis-
tema de gestión de capital intelectual de innovación, por sus siglas en in-
glés Innovation Intellectual Capital Benchmarking System (IICBS), el cual 
hace una evaluación comparativa con los competidores en actividad de 
negocio, optimizando su capital intelectual de innovación competitiva en 
el contexto de los mercados globales (Josep & Viedma, 2000), aclarando 
que el capital intelectual de innovación competitiva está conformado por 
el capital humano, el capital estructural y el capital relacional. 

Dentro de este modelo, se analizan, desde el punto de vista de trans-
formadores en los factores que afectan las necesidades, los objetivos de 
los proyectos, productos y servicios, procesos, capacidades fundamenta-
les, profesionales capacidades fundamentales, innovación en las empre-
sas y la infraestructura de resultados financieros (Josep & Viedma, 2000), 
como puede verse en el gráfico 20.

Gráfico 20. Sistema de gestión de capital intelectual de innovación.
Fuente: Sánchez, 2005.

 Este modelo analiza, sistemas de gestión de capital intelectual de 
operaciones, teniendo en cuenta la optimización del capital intelectual en 
relación con otras organizaciones de iguales características.
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2.4 Modelos de gestión del conocimiento

con capital intelectual

Aquí se darána conocer unos modelos de gestión del conocimiento

relacionados con el capital intelectual, el perfil de las competenciasy la

investigación en contextos universitarios. Para entrar en esta temática se

explicará la evolución de la gestión del conocimiento en el tiempo, anali-

zando el capital intelectualy sus componentes mirando su relevancia en la

fundamentación el modelo.

2.4.1 Evolución de la gestión del conocimiento

Para iniciar se hará un recuento histórico de la gestión del conocimien-

to por generacones. La gesGón delconocimiento en lasorganizaciones,

ha venido desarrollando una serie de generaciones que conservan una es-

trecha relación con las concepciones anteriormente abordadas, como:

La primera generación, donde se captura el conocimiento, es decir,

la gestión de la información en pro de efectuar acciones en el conocimien-

to (almacenarlo, clasificarloy diseminarlo), seguidamente, se presenta en

forma estandarizada por medio de bases de datos, lenguajes de interope-

rabilidad, entre otros, para el intercambio de datose información electró-

nica en concreto.

La segunda generación, se caracteriza como unmétodo para identifi-

car, codificar, estructurar, almacenar, reutilizary difundir las experiencias

de la comunidad que enriquecerány permitirán, un desarrollo mucho más

efectivo para lospropósitos organizacionales.

La tercera generación, que aborda la capitalización del conocimiento

con una base organizativa que contiene las comunidades de práctica para

la vigilancia, el aprendizajey la innovación, convirtiéndose en un sistema

de intercambio de conocimientos internosy externos, es decir en una red

de colaboraciones.
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2.4	 Modelos de gestión del conocimiento 
	 con capital intelectual

Aquí se darán a conocer unos modelos de gestión del conocimiento 
relacionados con el capital intelectual, el perfil de las competencias y la 
investigación en contextos universitarios. Para entrar en esta temática se 
explicará la evolución de la gestión del conocimiento en el tiempo, anali-
zando el capital intelectual y sus componentes mirando su relevancia en la 
fundamentación el modelo.

2.4.1	 Evolución de la gestión del conocimiento

Para iniciar se hará un recuento histórico de la gestión del conocimien-
to por generaciones. La gestión del conocimiento en las organizaciones, 
ha venido desarrollando una serie de generaciones que conservan una es-
trecha relación con las concepciones anteriormente abordadas, como: 

La primera generación, donde se captura el conocimiento, es decir, 
la gestión de la información en pro de efectuar acciones en el conocimien-
to (almacenarlo, clasificarlo y diseminarlo), seguidamente, se presenta en 
forma estandarizada por medio de bases de datos, lenguajes de interope-
rabilidad, entre otros, para el intercambio de datos e información electró-
nica en concreto.

La segunda generación, se caracteriza como un método para identifi-
car, codificar, estructurar, almacenar, reutilizar y difundir las experiencias 
de la comunidad que enriquecerán y permitirán, un desarrollo mucho más 
efectivo para los propósitos organizacionales. 

La tercera generación, que aborda la capitalización del conocimiento 
con una base organizativa que contiene las comunidades de práctica para 
la vigilancia, el aprendizaje y la innovación, convirtiéndose en un sistema 
de intercambio de conocimientos internos y externos, es decir en una red 
de colaboraciones. 
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Por último, es posible encontrar la cuarta generación, que es un pro-

ceso de relaciones dinámicas entre clientes externose internos del cono-

cimiento, con el fin de generar un valor agregado. En consecuencia, las

organizaciones con modelo cibernético (auto-organizacióny auto-gobier-

no) están basadas en conocimientoy tratan de respondera las posibles

asociaciones temporales (Arbonies, 2OO6).

Por lo anterior, se entiende quea través del tiempo se mejora la com-

presióne importancia de la gestión del conocimiento que, mediante su ca-

pital intelectual, genera mayores potencialesa las organizaciones que se

basan en sabiduríae inteligencia.

2.4.2 Modelos organizacionales de gestión

del conocimiento

En las organizaciones la gestión del conocimiento se basa en el valor

del capital intelectual de los individuoso los grupos directivos que tienen

datos, informacióny conocimiento, lo cual permite lograr un nivel de efec-

tividad, eficiencia, más sólido en sus estructuras, usando este conocimien-

to mediante las innovaciones, maximizando el rendimientoy minimizando

sus loscostos, mejorando significativamente su nivel de desarrollo efecti-

vo y sostenible.

A continuación, se presentan losprincipales modelos organizaciona-

les de gestión del conocimiento, en una clasificación enfocada al capital

intelectual.

Los modelos híbridos de gestión del conocimiento contienen sus res-

pectivos componentesy definiciones: El modelo E.O. SECI donde seapro-

pia los componentes delcapital intelectual con sus diferentes capitales

como son: El capital humano, el estructuraly el relacional, como sepresen-

ta en el gráficO 21.

Este modelo contribuyea la medición delcapital intelectual con los in-

dicadores concretos desde una perspectiva organizacionaly su evaluación
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Por último, es posible encontrar la cuarta generación, que es un pro-
ceso de relaciones dinámicas entre clientes externos e internos del cono-
cimiento, con el fin de generar un valor agregado. En consecuencia, las 
organizaciones con modelo cibernético (auto-organización y auto-gobier-
no) están basadas en conocimiento y tratan de responder a las posibles 
asociaciones temporales (Arbonies, 2006).

Por lo anterior, se entiende que a través del tiempo se mejora la com-
presión e importancia de la gestión del conocimiento que, mediante su ca-
pital intelectual, genera mayores potenciales a las organizaciones que se 
basan en sabiduría e inteligencia.

2.4.2	 Modelos organizacionales de gestión 			 
		  del conocimiento

En las organizaciones la gestión del conocimiento se basa en el valor 
del capital intelectual de los individuos o los grupos directivos que tienen 
datos, información y conocimiento, lo cual permite lograr un nivel de efec-
tividad, eficiencia, más sólido en sus estructuras, usando este conocimien-
to mediante las innovaciones, maximizando el rendimiento y minimizando 
sus los costos, mejorando significativamente su nivel de desarrollo efecti-
vo y sostenible. 

A continuación, se presentan los principales modelos organizaciona-
les de gestión del conocimiento, en una clasificación enfocada al capital 
intelectual. 

Los modelos híbridos de gestión del conocimiento contienen sus res-
pectivos componentes y definiciones: El modelo E.O. SECI donde se apro-
pia los componentes del capital intelectual con sus diferentes capitales 
como son: El capital humano, el estructural y el relacional, como se presen-
ta en el gráfico 21. 

Este modelo contribuye a la medición del capital intelectual con los in-
dicadores concretos desde una perspectiva organizacional y su evaluación 
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estratégica con su método de la complejidad. El modelo Meritium se orien-

ta especialmentea la medición de variables intangibles, con el propósito

de comprendery mejorar la gestión de la innovación.

El modelo EKMF, tiene como objetivo explorar el consenso europeo

en terminología, metodologíay aplicación de la gestión del conocimiento,

con el fin de construir una red ejemplar, únicay equilibrada con actores

académicosy empresariales (Medina,2OO4)

e e - a 4 a - e - -

e a - a

Modelos de Gestión del Modelos de Medición del

Conocimiento Capital Intelectual

Proceso de creación del conoci- Cuadro de Mando Integral

miento (Nonakay Takeuchi,1995) (Kaplany Norton, 1996)

Modelos Híbridos de

Gestión del Conocimiento

Modelo E.0.SECI

(Bueno, 2001)

Modelo de KPMG Consulting Navigator de Scandia Modelo Meritum

(Tejedory Aguirre, 1998) (Edvinssony Malone, 1996) fUniónE urooea. 2001

Modelo Arthur Andersen Monitor de activos intangible Modelo Globale Integral de GC

(Andersen, 1999) (Sveivy, 1997) (Peña, 2002)

Modelo KMAT Modelo lntelect Modelo EKMF

(Andersen, APQC, 1999) fEuroforum, 1998) (UniónE uropea, 2003)

Capital Intelectual Modelo e-GlC

(Drogonettiy Ross, 1998) (Lombardo, 2004)

Capital intangible

fBueno. 1998)

Modelo Nova

Co u idadamenana1999

Modelo MIS”

(Riesco, 2004)

Crá[icO 21. Nlodelos organizacionales de gestión del conocimiento.

Fuente: Medina, 2ooq.

Por lo anterior, se puede concluir que estos modelos se basan en el

capital intelectual (CI) el cual está constituido por otros capitales como el

capital humano (Ch), el capital relacional (Cr)y el capital estructural (Ce),

(Euroforum,199 )

Consecuentemente, se define el capital intelectual (CI) como la suma

de loscapitales que lo conforman. Aquí, el capital humano (Ch), está en-

marcado en el conocimiento, la experiencia, las capacidadesy las actitudes,

que poseen las personas que generan conocimiento estratégico para la

organización. Por otro lado, es posible encontrar el capital relacional (Cr)
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Gráfico 21. Modelos organizacionales de gestión del conocimiento.
Fuente: Medina, 2004.

Por lo anterior, se puede concluir que estos modelos se basan en el 
capital intelectual (CI) el cual está constituido por otros capitales como el 
capital humano (Ch), el capital relacional (Cr) y el capital estructural (Ce), 
(Euroforum, 1998).

Consecuentemente, se define el capital intelectual (CI) como la suma 
de los capitales que lo conforman. Aquí, el capital humano (Ch), está en-
marcado en el conocimiento, la experiencia, las capacidades y las actitudes, 
que poseen las personas que generan conocimiento estratégico para la 
organización. Por otro lado, es posible encontrar el capital relacional (Cr) 

estratégica con su método de la complejidad. El modelo Meritium se orien-
ta especialmente a la medición de variables intangibles, con el propósito 
de comprender y mejorar la gestión de la innovación. 

El modelo EKMF, tiene como objetivo explorar el consenso europeo 
en terminología, metodología y aplicación de la gestión del conocimiento, 
con el fin de construir una red ejemplar, única y equilibrada con actores 
académicos y empresariales (Medina, 2004).
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que hace referencia al conocimiento delentorno de la organización: como

porejemplo losclientes, los proveedores, los usuarios, los beneficiarios,

los acuerdosy las alianzas estratégicas, el mercadoy las necesidades del

entorno. lgualmente, el capital estructural (Ce) correspondea las bases de

datos, manuales operativosy sistemas de información que posee la orga-

nización, entre otros (Huanca, 2012).

También, es necesario tener en cuenta, la importancia del capital in-

telectual como un intangible que debe medirse en las organizaciones,

para fortalecer los objetivos estratégicos, teniendo en cuenta las com-

petencias (conocimientos, habilidadesy actitudes) de los actores, que

mejoran la productividady la rentabilidad de una organización (Susana

& Zanatta,2013)

Como seexpuso anteriormente, la importancia de losmodelos híbri-

dos donde el capital intelectual es fundamenta, sebasa en la promoción de

la innovación, mejorando la productividad intelectual para poderse relacio-

nar con otras organizaciones de la misma área.

2.z}.$ Modelo de capital intelectualy el aprendizaje

El modelo aborda la sociedad delconocimiento, estableciendo que ac-

túa en un estrato superior de sociedad de la información, como parte del

desarrollo de las empresas emprendedoras, soportada por universidades,

organismos públicos de investigacióny organismos de transferencia de re-

sultados de investigación de centros públicos.

Este enfoque integra al emprendedor con el potencial interno, los

apoyos externos de un sistema de conocimiento basado en la investiga-

ción, la información, la transferencia de resultados, las redes de colabora-

ción como universidades, organismos públicos de investigación, parques

y centros tecnológicos (Bueno& Merino, zOO3), como sedeja ver en el

gFÓfÍCO 22.
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que hace referencia al conocimiento del entorno de la organización: como 
por ejemplo los clientes, los proveedores, los usuarios, los beneficiarios, 
los acuerdos y las alianzas estratégicas, el mercado y las necesidades del 
entorno. Igualmente, el capital estructural (Ce) corresponde a las bases de 
datos, manuales operativos y sistemas de información que posee la orga-
nización, entre otros (Huanca, 2012).

También, es necesario tener en cuenta, la importancia del capital in-
telectual como un intangible que debe medirse en las organizaciones, 
para fortalecer los objetivos estratégicos, teniendo en cuenta las com-
petencias (conocimientos, habilidades y actitudes) de los actores, que 
mejoran la productividad y la rentabilidad de una organización (Susana 
& Zanatta, 2013)

Como se expuso anteriormente, la importancia de los modelos híbri-
dos donde el capital intelectual es fundamenta, se basa en la promoción de 
la innovación, mejorando la productividad intelectual para poderse relacio-
nar con otras organizaciones de la misma área.

2.4.3	 Modelo de capital intelectual y el aprendizaje

El modelo aborda la sociedad del conocimiento, estableciendo que ac-
túa en un estrato superior de sociedad de la información, como parte del 
desarrollo de las empresas emprendedoras, soportada por universidades, 
organismos públicos de investigación y organismos de transferencia de re-
sultados de investigación de centros públicos. 

Este enfoque integra al emprendedor con el potencial interno, los 
apoyos externos de un sistema de conocimiento basado en la investiga-
ción, la información, la transferencia de resultados, las redes de colabora-
ción como universidades, organismos públicos de investigación, parques 
y centros tecnológicos (Bueno & Merino, 2003), como se deja ver en el 
gráfico 22.
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Internos
Ámbitos

Externos

Inmovilizado infraestructuras

Tangibles propias Maquinaria

Recursos

Actitudes

INNOVACIÓN

Infraestructurasajenas

Organismos de apoyo

Nehvorte‹üesde

expenos

Gró/ico 22.Sistema de conocimiento.

Fuente: Bueno& iVlerino, 200 .

Se vuelve un sistema público institucional que garantiza la estructura

del sistema de la información, del conocimiento, delaprendizaje de la inno-

vación. Este sistema de conocimiento es un conjunto de saberes, prácticas

y técnicas que interactúan entre sí, representan un sistema de ciencia, tec-

nologíae industria, apoyando otros sistemas como el político, el culturaly

el económico.

Mediante la integración de agentese instituciones promedio delco-

nocimiento, se generan procesos de transformación pasando delconoci-

mientoa la acción (Bueno& Merino, 200$)

Sistema Científico:

- Universidades

- OPIs

Sistema Productivo:

- Empresas

- Centros, Institutos TecnoIógscos

-Centros de Empresase innovación

GKó/iCO 2y. Recursosy ómbitos clave enI•función emprendedora.

Fuente: Bueno& iVlerino, 2oo .
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Gráfico 22. Sistema de conocimiento.
Fuente: Bueno & Merino, 2003.

Se vuelve un sistema público institucional que garantiza la estructura 
del sistema de la información, del conocimiento, del aprendizaje de la inno-
vación. Este sistema de conocimiento es un conjunto de saberes, prácticas 
y técnicas que interactúan entre sí, representan un sistema de ciencia, tec-
nología e industria, apoyando otros sistemas como el político, el cultural y 
el económico. 

Mediante la integración de agentes e instituciones promedio del co-
nocimiento, se generan procesos de transformación pasando del conoci-
miento a la acción (Bueno & Merino, 2003)

Gráfico 23. Recursos y ámbitos clave en la función emprendedora.
Fuente: Bueno & Merino, 2003. 
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El capital intelectual, soporta el conocimiento actual mediante el co-

nocimiento explícitoo tácitoe individualo social (Ch), el conjunto de co-

nocimientosy activos intangibles originarios de interacción con propiedad

de la organización como capital estructural (Ce) que está constituido por el

capital organizativoy el capital tecnológico, el conjunto de conocimientos

originados de las relaciones de agentes delmercado con la sociedad (Cr).

Basado en el sistema de conocimiento, se analizan los recursosy ám-

bitos en la función emprendedora de una organización. Se examinan en

forma interna los soportes tangibles (maquinaria, infraestructura)e intan-

gibles (capacidades, aptitudes), en forma externa la infraestructura física,

comercialy de serviciosa empresas de apoyo con relaciones de soporte

con otras empresas. En este modelo, se considera la integración de los re-

cursos tangiblese intangibles, de acuerdo con sus ámbitos de actuación,

apuntandoa identificar factores clave para la planeación, desde una pers-

pectiva organizativao institucional.

Se puede concluir, que el capital intelectual, desde una perspectiva

interna, permite analizar la función emprendedora desde la gestióne in-

formación del conocimiento, además de la perspectiva de recursosy de

apoyos externos.

Comoseseñaló previamente, la combinación de lossistemas de cono-

cimiento nos ayudaa mejorar la investigación, el desarrolloy la innovación

de las organizaciones, con el propósito de solucionar problemas complejos

de una sociedad.

2.g-4 Modelo degestión del conocimiento en el

sistema de aprendizaje de la organización

Este contiene componentes que facilitan la capacidad de aprendizaje

de la organización, mediante el sostenimientoy la transformación de co-

nocimientos en la organización, la mejora de la capacidad de aprendizaje

que se sostiene en el tiempo. Así, generando un sistema de aprendizaje de
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El capital intelectual, soporta el conocimiento actual mediante el co-
nocimiento explícito o tácito e individual o social (Ch), el conjunto de co-
nocimientos y activos intangibles originarios de interacción con propiedad 
de la organización como capital estructural (Ce) que está constituido por el 
capital organizativo y el capital tecnológico, el conjunto de conocimientos 
originados de las relaciones de agentes del mercado con la sociedad (Cr).

Basado en el sistema de conocimiento, se analizan los recursos y ám-
bitos en la función emprendedora de una organización. Se examinan en 
forma interna los soportes tangibles (maquinaria, infraestructura) e intan-
gibles (capacidades, aptitudes), en forma externa la infraestructura física, 
comercial y de servicios a empresas de apoyo con relaciones de soporte 
con otras empresas. En este modelo, se considera la integración de los re-
cursos tangibles e intangibles, de acuerdo con sus ámbitos de actuación, 
apuntando a identificar factores clave para la planeación, desde una pers-
pectiva organizativa o institucional.

Se puede concluir, que el capital intelectual, desde una perspectiva 
interna, permite analizar la función emprendedora desde la gestión e in-
formación del conocimiento, además de la perspectiva de recursos y de 
apoyos externos.

Como se señaló previamente, la combinación de los sistemas de cono-
cimiento nos ayuda a mejorar la investigación, el desarrollo y la innovación 
de las organizaciones, con el propósito de solucionar problemas complejos 
de una sociedad. 

2.4.4	 Modelo de gestión del conocimiento en el 
		  sistema de aprendizaje de la organización

Este contiene componentes que facilitan la capacidad de aprendizaje 
de la organización, mediante el sostenimiento y la transformación de co-
nocimientos en la organización, la mejora de la capacidad de aprendizaje 
que se sostiene en el tiempo. Así, generando un sistema de aprendizaje de 
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la gestión del conocimiento que integra aspectos organizados del trabajo

como el comportamiento de integrantes de la organización.

El modelo tiene el propósito de explicare integrar los factoreso

elementos de apoyo que facilitan los procesos de interacción de la orga-

nización, con el entornoy la interacción entre los distintos niveles de la

organización de forma que tenga Iugar la conformación eficiente de las

relaciones dinámicas entre los stocksy flujos de conocimiento relevantes

para la organización (Prieto, 200$). También se busca una valorización de

la gestión del conocimiento para el desarrollo de la capacidad de aprendi-

zaje en las organizaciones.

La capacidad de aprendizaje de la organización, permite la adapta-

ción al entorno mediante la interacción con procesos de comunicacióne

intercambio de informacióny conocimiento entre los distintos niveles de

la organización. Esta capacidad se puede estimar mediante los stocksy los

flujos de conocimiento.

El modelo contiene unos instrumentosy procedimientos sistemati-

zados, estructuradoso reglamentados que conducen al desarrollo de los

procesos, el procesamientoy la administración de información (técnico

- estructurales); la confianza, la creatividady la innovación potencial de

aprendizaje (comportamiento). La interacción entre estos elementos me-

jora la capacidad de aprendizaje, determinada por la dinámica entre los

stocksy flujos de conocimiento, mejorando la competitividad de una orga-

nización, como lo plantea el gráficO24
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la gestión del conocimiento que integra aspectos organizados del trabajo 
como el comportamiento de integrantes de la organización.

El modelo tiene el propósito de explicar e integrar los factores o 
elementos de apoyo que facilitan los procesos de interacción de la orga-
nización, con el entorno y la interacción entre los distintos niveles de la 
organización de forma que tenga lugar la conformación eficiente de las 
relaciones dinámicas entre los stocks y flujos de conocimiento relevantes 
para la organización (Prieto, 2003). También se busca una valorización de 
la gestión del conocimiento para el desarrollo de la capacidad de aprendi-
zaje en las organizaciones. 

La capacidad de aprendizaje de la organización, permite la adapta-
ción al entorno mediante la interacción con procesos de comunicación e 
intercambio de información y conocimiento entre los distintos niveles de 
la organización. Esta capacidad se puede estimar mediante los stocks y los 
flujos de conocimiento. 

El modelo contiene unos instrumentos y procedimientos sistemati-
zados, estructurados o reglamentados que conducen al desarrollo de los 
procesos, el procesamiento y la administración de información (técnico 
- estructurales); la confianza, la creatividad y la innovación potencial de 
aprendizaje (comportamiento). La interacción entre estos elementos me-
jora la capacidad de aprendizaje, determinada por la dinámica entre los 
stocks y flujos de conocimiento, mejorando la competitividad de una orga-
nización, como lo plantea el gráfico 24.
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Oró5cO 2q.íVIodelos de v0forización de la GC para el desarrollo de capacidad de nprendiznje.

fuente: Prieto, 2oO3.

Lo anterior nos ilustra, cómo la capacidad de aprendizaje en un sis-

tema organizativo integra los conocimientos individuales, de grupoy de

organización, buscando mejores resultados financierosy de excelencia de

una organización.

2.g.§ Modelo de la gestión del conocimiento en

sistemas de innovación de conocimiento

El modelo analiza como mejoran, eficientemente, las relaciones di-

námicas entre los stocksy flujos de conocimiento relevantes para la or-

ganización. Adicionalmente, se busca una valorización de la gestión del

conocimiento para el desarrollo de la capacidad de aprendizaje en las

organizaciones, mediante un sistema de innovación de conocimientoy

técnicas de minería de datos. Sin embargo, el sistema tiene problemas de

integración del conocimiento, que busca mejorar mediante el uso de mi-

nería de datos múltiplesy estrategias en un sistema de descubrimiento de

conocimiento, usando el concepto de (meta) gestión del conocimiento,

que es la organización sistemática del procesoy la (meta) capturay ajuste
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Lo anterior nos ilustra, cómo la capacidad de aprendizaje en un sis-
tema organizativo integra los conocimientos individuales, de grupo y de 
organización, buscando mejores resultados financieros y de excelencia de 
una organización.

2.4.5	 Modelo de la gestión del conocimiento en 
		  sistemas de innovación de conocimiento

El modelo analiza como mejoran, eficientemente, las relaciones di-
námicas entre los stocks y flujos de conocimiento relevantes para la or-
ganización. Adicionalmente, se busca una valorización de la gestión del 
conocimiento para el desarrollo de la capacidad de aprendizaje en las 
organizaciones, mediante un sistema de innovación de conocimiento y 
técnicas de minería de datos. Sin embargo, el sistema tiene problemas de 
integración del conocimiento, que busca mejorar mediante el uso de mi-
nería de datos múltiples y estrategias en un sistema de descubrimiento de 
conocimiento, usando el concepto de (meta) gestión del conocimiento, 
que es la organización sistemática del proceso y la (meta) captura y ajuste 

Gráfico 24. Modelos de valorización de la GC para el desarrollo de capacidad de aprendizaje.
Fuente: Prieto, 2003.
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de conocimientos (Pechenizkiy, Tsymbal,& Puuronen,20os), como seve

enel gráfiCO25.
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Fuente: Pechenizlxiy, Tsymb¢tl,& Puuronen, 20O'i.

Knovüedge

Este modelo aborda las técnicas de manejo de metadatos, que in-

cluyen la identificación de los conocimientos disponiblesy la búsqueda de

formas de captura, en el proceso operativo de gestión del conocimiento,

desde el análisis de la capacidad de diseñar un sistema de gestión del cono-

cimiento, sus herramientasy aplicaciones.

Los procesos de la gestión del conocimiento que contiene el modelo

son: Los operadores de generación de conocimiento (KGO), que pueden

usarse para crear, modificar, eliminary seleccionar reglasy otras estruc-

turas desde la base delconocimientos (Adquisicióno creación), la repre-

sentación del conocimiento (KOS)y su acumulación (Organizacióny al-

macenamiento), losexpertos en losmetadatos (KDI), surgidosa partir de

experimentos de campoy de laboratorio (Integracióny distribución), y, la

adaptacióny la aplicación (KAA) indirecta de los conocimientos por dificul-

tades (Adaptacióny aplicación). Finalmente, el ciclo se integra mediante el

proceso de evaluación, validacióny perfeccionamiento del conocimiento

(KEVR), que mejora cada vez más la gestión del conocimiento.

Como losprocesos de gestión del conocimiento son la creacióne

identificación de la representación, la recolección, la organización, el inter-

cambio, la adaptacióny la aplicación, en el modelo sepuede introducir el

concepto de metaconocimiento, orientadoa la integración dinámica entre

las bases de datos (DM)y las estrategias en el descubrimiento de sistemas

de conocimiento (KDS).
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Este  modelo aborda las técnicas de manejo de metadatos, que in-
cluyen la identificación de los conocimientos disponibles y la búsqueda de 
formas de captura, en el proceso operativo de gestión del conocimiento, 
desde el análisis de la capacidad de diseñar un sistema de gestión del cono-
cimiento, sus herramientas y aplicaciones.

Los procesos de la gestión del conocimiento que contiene el modelo 
son: Los operadores de generación de conocimiento (KGO), que pueden 
usarse para crear, modificar, eliminar y seleccionar reglas y otras estruc-
turas desde la base del conocimientos (Adquisición o creación), la repre-
sentación del conocimiento (KOS) y su acumulación (Organización y al-
macenamiento), los expertos en los metadatos (KDI), surgidos a partir de 
experimentos de campo y de laboratorio (Integración y distribución), y, la 
adaptación y la aplicación (KAA) indirecta de los conocimientos por dificul-
tades (Adaptación y aplicación). Finalmente, el ciclo se integra mediante el 
proceso de evaluación, validación y perfeccionamiento del conocimiento 
(KEVR), que mejora cada vez más la gestión del conocimiento.

Como los procesos de gestión del conocimiento son la creación e 
identificación de la representación, la recolección, la organización, el inter-
cambio, la adaptación y la aplicación, en el modelo se puede introducir el 
concepto de metaconocimiento, orientado a la integración dinámica entre 
las bases de datos (DM) y las estrategias en el descubrimiento de sistemas 
de conocimiento (KDS). 

Gráfico 25. Proceso de gestión del conocimiento. 
Fuente: Pechenizkiy, Tsymbal, & Puuronen, 2005.

de conocimientos (Pechenizkiy, Tsymbal, & Puuronen, 2005), como se ve 
en el gráfico 25.
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Este modelo se apoya en las relaciones dinámicas entre losstocksy

flujos de conocimiento importantes para el uso de la información relevan-

te en la organización, esto con, el fin de tener acceso rápidoy un uso de la

información que mejore losprocesos de la organización.

2.4.6 Modelo marco de gestión del conocimiento

El modelo de gestión del conocimiento se basa en las influencias, re-

cursosy actividades que contribuyen mediante un juego de estrategiay

un plan basado en ontologías. Este ayuda al control de las dificultades del

proceso, asumiendo la prioridad de las metasy su propósito antes de su

implementación, la cual dará una visión más amplia sobre la realidad en el

entorno, buscando contribuir, mediante estrategias para lograr el alcance

de las metas con eficaciay eficiencia (Lubis, Muharman,& Zamzami, 2011).

Este modelo gestiona el conocimiento, con base en los problemas ad-

ministrativos, técnicosy sociales; generan influencia en el contexto organi-

zacional, la planificación estratégica, el rol de dirigente del conocimientoy

la cultura del conocimiento (Influencias de Conocimiento - KI). También, la

gestión del conocimiento se optimiza según los recursos, la combinación

de losprocesos de la investigacióny las tecnologías, mejorando el desem-

peñoy las capacidades de las estrategias (Recursos de Conocimiento - KR),

las acciones de conceptualización, implementación, ajuste, evaluacióny

mejora delconocimiento (Actividades de Conocimiento - KA), la participa-

ción en la gestión de recursos humanos, la biblioteconomía, losprincipios

de negociosy las tecnologías de la información. (Contribución de Conoci-

miento - KC ). Según grÓÑCO 26.
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Este modelo se apoya en las relaciones dinámicas entre los stocks y 
flujos de conocimiento importantes para el uso de la información relevan-
te en la organización, esto con, el fin de tener acceso rápido y un uso de la 
información que mejore los procesos de la organización.

2.4.6	 Modelo marco de gestión del conocimiento

El modelo de gestión del conocimiento se basa en las influencias, re-
cursos y actividades que contribuyen mediante un juego de estrategia y 
un plan basado en ontologías. Este ayuda al control de las dificultades del 
proceso, asumiendo la prioridad de las metas y su propósito antes de su 
implementación, la cual dará una visión más amplia sobre la realidad en el 
entorno, buscando contribuir, mediante estrategias para lograr el alcance 
de las metas con eficacia y eficiencia (Lubis, Muharman, & Zamzami, 2011).

Este modelo gestiona el conocimiento, con base en los problemas ad-
ministrativos, técnicos y sociales; generan influencia en el contexto organi-
zacional, la planificación estratégica, el rol de dirigente del conocimiento y 
la cultura del conocimiento (Influencias de Conocimiento - KI). También, la 
gestión del conocimiento se optimiza según los recursos, la combinación 
de los procesos de la investigación y las tecnologías, mejorando el desem-
peño y las capacidades de las estrategias (Recursos de Conocimiento - KR), 
las acciones de conceptualización, implementación, ajuste, evaluación y 
mejora del conocimiento (Actividades de Conocimiento - KA), la participa-
ción en la gestión de recursos humanos, la biblioteconomía, los principios 
de negocios y las tecnologías de la información. (Contribución de Conoci-
miento - KC ). Según gráfico 26.
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Gró#co 26.Modelo marco degestión del conocimiento.

Fuente: Debowski, zoo6, citado por (Lubis et al., 2oJJ}.

El modelo gestiona el conocimiento según la combinación integral de

varios conocimientos para afrontar los problemas complejos. Este se pue-

de implementar, buscando la acumulación, la transferencia, el intercambio

y sus productos del conocimiento entre universidades. También, en esta

implementación, podemos hacer la integración, la organizacióny la articu-

lación de investigación entre universidades.

2.4-7 Modelo Karagabi

Es una guía para la introducción de iniciativas de gestión del cono-

cimiento en organizaciones basadas en el mismo. Contempla una meto-

dología de intervención que orienta el proceso de diseño de este tipo de

organizaciones, una librería de modelos de conocimiento sobre distintos

aspectos de la organización. Éste se basa en conocimientos de la gestión

de experiencias, partiendo de estudios de casos. La librería de modelos,

métodos, técnicas y, herramientas de gestión del conocimiento es,actual-

mente, de importanciae interés entre losgrupos de investigacióny empre-

sasen el área de ingeniería del conocimiento, gestión organizacionaly ges-

tión del conocimientoa nivel global (González, Joaquí,& CoIIaZOS,2009)-
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Gráfico 26. Modelo marco de gestión del conocimiento.
Fuente: Debowski, 2006, citado por (Lubis et al., 2011).

El modelo gestiona el conocimiento según la combinación integral de 
varios conocimientos para afrontar los problemas complejos. Este se pue-
de implementar, buscando la acumulación, la transferencia, el intercambio 
y sus productos del conocimiento entre universidades. También, en esta 
implementación, podemos hacer la integración, la organización y la articu-
lación de investigación entre universidades. 

2.4.7	 Modelo Karagabi 

Es una guía para la introducción de iniciativas de gestión del cono-
cimiento en organizaciones basadas en el mismo. Contempla una meto-
dología de intervención que orienta el proceso de diseño de este tipo de 
organizaciones, una librería de modelos de conocimiento sobre distintos 
aspectos de la organización. Éste se basa en conocimientos de la gestión 
de experiencias, partiendo de estudios de casos. La librería de modelos, 
métodos, técnicas y, herramientas de gestión del conocimiento es, actual-
mente, de importancia e interés entre los grupos de investigación y empre-
sas en el área de ingeniería del conocimiento, gestión organizacional y ges-
tión del conocimiento a nivel global (González, Joaquí, & Collazos, 2009).
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El modelo proporciona la incorporación de modelos de gestión de co-

nocimiento en la dinámica de las organizaciones, en la ingenieríay en la

gestión organizacional. También, está basado en las teoríasy prácticas de

modeladoy gestión organizacional, todo esto, alrededor del conocimien-

to.Su librería ha sido construida de acuerdoa las teoríasy prácticas de la

ingeniería del conocimientoy la ingeniería de ontologías.

Este modelo precisa un conjunto de procesos, actividadesy roles,

para el diseño, desplieguey seguimiento de iniciativas de gestión del cono-

cimiento (metodología de Intervención). Adicionalmente, posee modelos

ontológicos que facilitan la identificación, estructuracióny almacenamien-

to de conocimiento (librería de modelos de conocimiento). Este modelo

permite gestionar el conocimiento de forma integral, estructurandoy al-

macenando experiencias (base de conocimiento de experiencia), como se

apreciaa continuación en la gráfica 7.

KARAGABI6 KMMODEL

G£ó/iCO27. Modelo KARAcABt DNI.

Fuente: Gonzólez, Joaquí,& Collazos, 2oog.

Para este caso, se constituyen diferentes librerías de modelos de co-

nocimiento, mediante un modelo de intervención que integra las bases del

conocimiento de experiencias que, mediante la ingeniería del conocimiento,

la gestión de conocimientoy la gestión organizacional, nos incrementa la

productividady la competitividad de la organización.
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El modelo proporciona la incorporación de modelos de gestión de co-
nocimiento en la dinámica de las organizaciones, en la ingeniería y en la 
gestión organizacional. También, está basado en las teorías y prácticas de 
modelado y gestión organizacional, todo esto, alrededor del conocimien-
to. Su librería ha sido construida de acuerdo a las teorías y prácticas de la 
ingeniería del conocimiento y la ingeniería de ontologías. 

Este modelo precisa un conjunto de procesos, actividades y roles, 
para el diseño, despliegue y seguimiento de iniciativas de gestión del cono-
cimiento (metodología de Intervención). Adicionalmente, posee modelos 
ontológicos que facilitan la identificación, estructuración y almacenamien-
to de conocimiento (librería de modelos de conocimiento). Este modelo 
permite gestionar el conocimiento de forma integral, estructurando y al-
macenando experiencias (base de conocimiento de experiencia), como se 
aprecia a continuación en la gráfica 27. 

Gráfico 27. Modelo KARAGABI KM.
Fuente: González, Joaquí, & Collazos, 2009.

Para este caso, se constituyen diferentes librerías de modelos de co-
nocimiento, mediante un modelo de intervención que integra las bases del 
conocimiento de experiencias que, mediante la ingeniería del conocimiento, 
la gestión de conocimiento y la gestión organizacional, nos incrementa la 
productividad y la competitividad de la organización.
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z.g.8 Modelo de GC estratégico para la facultad

de ingenieríay arquitectura

Este modelo considera perspectivas estratégicas, de conocimiento, de

accióny capital organizacional, según losaspectos que contiene la misión,

la visióny los objetivos estratégicos de la organización. El modelo de ges-

tión del conocimiento estratégico se enfoca en perspectivas, tales como

la perspectiva estratégica, la cual permite identificar la dirección correcta

orientadaa la gestión de conocimiento,y apoyando la creación de ventaja

competitiva en lasorganizaciones (Cáceres, 2011).

La perspectiva del conocimiento que, correspondea actividades que

mejoran la gestión del conocimiento, que se enfocan en el desarrolloy me-

jora de los procesos estratégicos, el conocimiento con las capacidades ne-

cesarias para la ejecución de los procesos estratégicos, soportados en el

capital humanoy el capital de información. La perspectiva de acción, que es

la capacidad de ejecución de losprocesos de identificación, creacióny desa-

rrollo del conocimiento para poner en marcha, la gestión del conocimiento,

logrando el objetivo final. Este usa componentes como indicadores estra-

tégicos, metase iniciativas. Finamente, tenemos la perspectiva del capital

organizacional, generada mediante un cambio en la forma de operary ac-

tuar en equipo, resultando en un nuevo sistema de gestión del conocimien-

to sistematizando los nuevos valores culturalesy estructuras, de acuerdo

ál gFÓfiCO 28.
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2.4.8	 Modelo de GC estratégico para la facultad
		  de ingeniería y arquitectura

Este modelo considera perspectivas estratégicas, de conocimiento, de 
acción y capital organizacional, según los aspectos que contiene la misión, 
la visión y los objetivos estratégicos de la organización. El modelo de ges-
tión del conocimiento estratégico se enfoca en perspectivas, tales como 
la perspectiva estratégica, la cual permite identificar la dirección correcta 
orientada a la gestión de conocimiento, y apoyando la creación de ventaja 
competitiva en las organizaciones (Cáceres, 2011). 

La perspectiva del conocimiento que, corresponde a actividades que 
mejoran la gestión del conocimiento, que se enfocan en el desarrollo y me-
jora de los procesos estratégicos, el conocimiento con las capacidades ne-
cesarias para la ejecución de los procesos estratégicos, soportados en el 
capital humano y el capital de información. La perspectiva de acción, que es 
la capacidad de ejecución de los procesos de identificación, creación y desa-
rrollo del conocimiento para poner en marcha, la gestión del conocimiento, 
logrando el objetivo final. Este usa componentes como indicadores estra-
tégicos, metas e iniciativas. Finamente, tenemos la perspectiva del capital 
organizacional, generada mediante un cambio en la forma de operar y ac-
tuar en equipo, resultando en un nuevo sistema de gestión del conocimien-
to sistematizando los nuevos valores culturales y estructuras, de acuerdo
al gráfico 28.



/nvestigoción en ingenierio tundamentodo en la gestión del conocimiento

PERSPECTIVA ESTRATŚGICA

ISIÓN/VISIÓN

OBJETIVOS ESTRATEGISOS

ffiró|fico z8. Modelo de GC Estratśgico pora la tocultod de ingenierfay orquitectura.

Fuente: Cóceres, zoll.

En el modelo de gestión del conocimiento estratégico, se apoya el

cumplimiento de la misión, la visióny los objetivos de la organización, me-

diante el uso de capitales interrelacionados con el conocimiento, accióny

organización de esta.

z.ą.g Modelo degestión del conocimiento en los

centros de investigación de excelencia

Para este modelo, se relacionaron losmodelos de gestión del conoci-

miento en redy el modelo ITELEC, teniendo en cuenta el uso de las tecno-

logías de la informacióny el conocimientoy la combinación de loscapitales

humanos, estructuralesy relacionales. Aquí las dimensiones incorporadas

a cada uno de loselementos de loscapitales son presentes/ futuro, inter-

no / externo, flujo/ stock,y tácito/ explícito haciendo una síntesis de los

procesos de la gestión del conocimiento en loscentros de investigación de

excelencia.

Dentro de las actividades de la gestión del conocimiento delmodelo,

se tuvo en cuenta: Generacióny pertinencia, que es la alineación de los

ciosy proyectos con losobjetivos del CIE (Castro, 2011). Se usa para
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En el modelo de gestión del conocimiento estratégico, se apoya el 
cumplimiento de la misión, la visión y los objetivos de la organización, me-
diante el uso de capitales interrelacionados con el conocimiento, acción y 
organización de esta.

2.4.9	 Modelo de gestión del conocimiento en los
		  centros de investigación de excelencia

Para este modelo, se relacionaron los modelos de gestión del conoci-
miento en red y el modelo ITELEC, teniendo en cuenta el uso de las tecno-
logías de la información y el conocimiento y la combinación de los capitales 
humanos, estructurales y relacionales. Aquí las dimensiones incorporadas 
a cada uno de los elementos de los capitales son presentes / futuro, inter-
no / externo, flujo / stock, y tácito / explicito haciendo una síntesis de los 
procesos de la gestión del conocimiento en los centros de investigación de 
excelencia.

Dentro de las actividades de la gestión del conocimiento del modelo, 
se tuvo en cuenta: Generación y pertinencia, que es la alineación de los 
servicios y proyectos con los objetivos del CIE (Castro, 2011). Se usa para 

Gráfico 28. Modelo de GC Estratégico para la facultad de ingeniería y arquitectura. 
Fuente: Cáceres, 2011.
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aprovechar el conocimiento generado en losproyectos, las actividadesy la

transmisión mediante la comunicación, la divulgacióny la transferencia el

conocimiento generadoy utilizado. Esta formación es el proceso de identi-

ficación de las necesidades de capacitacióny formación de losintegrantes

del CIE. Por lo anterior. la gestión del conocimiento permite entender el

mismo como ventaja competitiva de loscentros de investigación de exce-

lencia, de acuerdo al gráfiCO 2g.

Gró}Jco 2p. Modelo de GC en uno organización intensivo en conocimiento.

Fuente: Castro, 2O11.

Dentro de las políticas de desarrollo del país, una de las estrategias es

crear loscentros de investigación de excelencia, para aprovechary gestio-

nar los conocimientos en forma integral entre las personas, el clientey las

tecnologías, generando niveles altos de la productividady la competitivi-

dad en relación con sus países homólogos.

2.g.io Modelo de gestión del conocimiento según

el perfil de competencias

El modelo tiene en cuenta las relaciones con organizaciones interco-

nectadas con el ciclo de conocimiento, envuelto en constante intercambio

de conocimiento, vinculando las redes de investigación, los datosy la ex-

periencia de los investigadores con productos tangibles para compartirlos

entre las universidades, los investigadores, las empresas, las organizacio-

nes,y otros (AviléS,2014).Su objetivo es prevalecer el conocimiento inte-
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Gráfico 29. Modelo de GC en una organización intensiva en conocimiento.
Fuente: Castro, 2011.

Dentro de las políticas de desarrollo del país, una de las estrategias es 
crear los centros de investigación de excelencia, para aprovechar y gestio-
nar los conocimientos en forma integral entre las personas, el cliente y las 
tecnologías, generando niveles altos de la productividad y la competitivi-
dad en relación con sus países homólogos.

2.4.10	 Modelo de gestión del conocimiento según 
	 	 el perfil de competencias

El modelo tiene en cuenta las relaciones con organizaciones interco-
nectadas con el ciclo de conocimiento, envuelto en constante intercambio 
de conocimiento, vinculando las redes de investigación, los datos y la ex-
periencia de los investigadores con productos tangibles para compartirlos 
entre las universidades, los investigadores, las empresas, las organizacio-
nes, y otros (Avilés, 2014). Su objetivo es prevalecer el conocimiento inte-

aprovechar el conocimiento generado en los proyectos, las actividades y la 
transmisión mediante la comunicación, la divulgación y la transferencia el 
conocimiento generado y utilizado. Esta formación es el proceso de identi-
ficación de las necesidades de capacitación y formación de los integrantes 
del CIE. Por lo anterior. la gestión del conocimiento permite entender el 
mismo como ventaja competitiva de los centros de investigación de exce-
lencia, de acuerdo al gráfico 29.
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lectual de los investigadores de las universidades en el tiempo, como se

puede evidenciar en el gráfico $o.

PROCESOS

TECNOLOGIA

Gró/ico o. Modelo de Gestión del Conocimientoy Perfil de Competencias.

Fuente: Avilés, 2o14.

JUL TURA

El modelo diseñiadoy propuesto, posee una fuerte orientación en

compartir información, tanto interna como externamente, es decir, crear

estrechas relaciones con organizaciones que formen parte del ciclo cons-

tante de intercambio de conocimiento; Es ahí, la importancia de las redes

de investigación que garantizan que el conocimiento, los datosy la ex-

periencia de los investigadores permanezcan disponiblesa través de los

productos tangibles, para compartirlos entre las universidades, los inves-

tigadoresy los colaboradores (empresas, organizaciones, etc.). En pocas

palabras, convertir el conocimiento intelectual de los investigadores de las

universidades en un valor perdurable.

Estó con(ormado por componentes: En el centro, donde segenera el

conocimiento internamente mediante procesos que interactúan de mane-

racíclica (crear/capturar, seleccionar/ detectar, codificar/organizar, trans-

ferir/intercambiar, mejorar/ aplicar, preservar/ proteger) como generador

de conocimiento. Allí, se establecey apoya la identificación de los perfiles

de competencias de docentesy estudiantes investigadores (modelo de

competencias). Existe una relación con el medio donde seagrupan la so-

ciedad, las empresas, instituciones educativasy losgraduados (interacción
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lectual de los investigadores de las universidades en el tiempo, como se 
puede evidenciar en el gráfico 30.

Gráfico 30. Modelo de Gestión del Conocimiento y Perfil de Competencias.
Fuente: Avilés, 2014.

El modelo diseñado y propuesto, posee una fuerte orientación en 
compartir información, tanto interna como externamente, es decir, crear 
estrechas relaciones con organizaciones que formen parte del ciclo cons-
tante de intercambio de conocimiento; Es ahí, la importancia de las redes 
de investigación que garantizan que el conocimiento, los datos y la ex-
periencia de los investigadores permanezcan disponibles a través de los 
productos tangibles, para compartirlos entre las universidades, los inves-
tigadores y los colaboradores (empresas, organizaciones, etc.). En pocas 
palabras, convertir el conocimiento intelectual de los investigadores de las 
universidades en un valor perdurable. 

Está conformado por componentes: En el centro, donde se genera el 
conocimiento internamente mediante procesos que interactúan de mane-
ra cíclica (crear/capturar, seleccionar / detectar, codificar/organizar, trans-
ferir/intercambiar, mejorar / aplicar, preservar / proteger) como generador 
de conocimiento. Allí, se establece y apoya la identificación de los perfiles 
de competencias de docentes y estudiantes investigadores (modelo de 
competencias). Existe una relación con el medio donde se agrupan la so-
ciedad, las empresas, instituciones educativas y los graduados (interacción 
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con el entorno); Un ciclo de información que se pueda (seIeccionar/visua-

lizar, analizar/examinar, sintetizar/condesar, valorar/evaluar, colaborar/

aportare intercambiar) crear bases de datos de conocimiento que, pos-

teriormente ayudena formular respuestas para cubrir dichas necesidades

(flujo de información).

Los f°ctores clave del modelo son: la cultura, que muestra cómo se

enfocay favorece el aprendizajey la innovación, la tecnología; entendida

está, equipaa losindividuos para que se puedan comunicar fácily rápido.

La medición de capitales, mejora la distribución de recursos, optimiza el co-

nocimientoy fomenta el desarrollo. Los procesos que apoyan la captura,

la adopcióny transferencia, identificando brechas de conocimiento mejora

losresultadosy favorece al cliente.

Este modelo de gestión del conocimiento según el perfil de compe-

tencias, busca caracterizar los factores claves que poseen las organizacio-

nes que administran el conocimiento en entornos universitarios para así,

mejorar el desarrollo de un país.

2.g.11 Modelo de gestión del conocimiento

para estudios de posgrado

Este modelo aporta al fortalecimientoe integración entre docenciae

investigación en la universidad, aumentando la producción científica con

proyección socialy analizando las deficiencias relacionadas con la gestión

del conocimiento, poco vinculadas con la investigación. El determina por-

que identifica, crea, clasifica, organiza, almacenay difunde el conocimien-

to,a través de sus componentes que seinterrelacionan con un flujo cíclico,

continuo, flexibley evolutivo del conocimiento (Yánez& Yánez,2013)

Para el modelo, en relación con las universidades su composición de

loscapitales son: se encuentran losdocentese investigadores (Ch), se

contiene el capital organizacional (misióny visión), el capital tecnológi-

co (internet, sistemas multimedia, workflow, datawarehouse, motores

de búsqueda, gestión documental, intranets, groupware, entre
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con el entorno); Un ciclo de información que se pueda (seleccionar/visua-
lizar, analizar/examinar, sintetizar/condesar, valorar/evaluar, colaborar/
aportar e intercambiar) crear bases de datos de conocimiento que, pos-
teriormente ayuden a formular respuestas para cubrir dichas necesidades 
(flujo de información).

Los factores clave del modelo son: la cultura, que muestra cómo se 
enfoca y favorece el aprendizaje y la innovación, la tecnología; entendida 
está, equipa a los individuos para que se puedan comunicar fácil y rápido. 
La medición de capitales, mejora la distribución de recursos, optimiza el co-
nocimiento y fomenta el desarrollo. Los procesos que apoyan la captura, 
la adopción y transferencia, identificando brechas de conocimiento mejora 
los resultados y favorece al cliente.

Este modelo de gestión del conocimiento según el perfil de compe-
tencias, busca caracterizar los factores claves que poseen las organizacio-
nes que administran el conocimiento en entornos universitarios para así, 
mejorar el desarrollo de un país.

2.4.11	 Modelo de gestión del conocimiento 
		  para estudios de posgrado 

Este modelo aporta al fortalecimiento e integración entre docencia e 
investigación en la universidad, aumentando la producción científica con 
proyección social y analizando las deficiencias relacionadas con la gestión 
del conocimiento, poco vinculadas con la investigación. El determina por-
que identifica, crea, clasifica, organiza, almacena y difunde el conocimien-
to, a través de sus componentes que se interrelacionan con un flujo cíclico, 
continuo, flexible y evolutivo del conocimiento (Yánez & Yánez, 2013).

Para el modelo, en relación con las universidades su composición de 
los capitales son: se encuentran los docentes e investigadores (Ch), se 
contiene el capital organizacional (misión y visión), el capital tecnológi-
co (internet, sistemas multimedia, workflow, datawarehouse, motores 
de búsqueda, gestión documental, intranets, groupware, entre otros) 
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(Ce), las relaciones entre el programa de las instituciones públicasy pri-

vadas, universidades, otros programas de posgrado, centrose institutos

de investigación (Cn), así como, la organizacióny participación en eventos

científicos (Cr).

Este modelo evalúa la necesidad de reorientar las políticas, planesy

objetivos de la gestión del conocimientoy la investigación; de redimen-

sionary fortalecer la investigación; de ampliar las líneas de investigación,

constituir asociaciones intrae interinstitucionales; dotar con recursos tec-

nológicos que promuevany orienten la producción, la difusióny la trans-

ferencia de conocimientos, para resolver problemas socialesa nivel local,

regionaly global, como seenuncia en el grafiCO 31.

Crá[ico SI. Nlodelo de GC paro Estudios de Postgrados.

Fuente: Yónez& Yánez, 201$.
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(Ce), las relaciones entre el programa de las instituciones públicas y pri-
vadas, universidades, otros programas de posgrado, centros e institutos 
de investigación (Cn), así como, la organización y participación en eventos 
científicos (Cr). 

Este modelo evalúa la necesidad de reorientar las políticas, planes y 
objetivos de la gestión del conocimiento y la investigación; de redimen-
sionar y fortalecer la investigación; de ampliar las líneas de investigación, 
constituir asociaciones intra e interinstitucionales; dotar con recursos tec-
nológicos que promuevan y orienten la producción, la difusión y la trans-
ferencia de conocimientos, para resolver problemas sociales a nivel local, 
regional y global, como se enuncia en el gráfico 31.

Gráfico 31. Modelo de GC para Estudios de Postgrados.
Fuente: Yánez & Yánez, 2013.
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Según lo antes expuesto, el modelo pretende conectar el conocimien-

to generado por profesionales con estudios de posgrado mediante pla-

taformas web y bases de datos relacionales, con la intención de generar

mayor conocimiento en investigación, desarrolloe innovación,y optimi-

zando la relación entre academia, investigacióny empresa, dentro de una

sociedad en desarrollo.

2.g.12 Modelos de madurez de gestión del

conocimientoe innovación

Los grados de gestión del conocimiento se pueden medir mediante

losmodelos de madurez delmismo, contemplando cinco niveles de madu-

rezllamados: inicial, conciencia, definido, gestionadoy de optimización. El

modelo general de madurez de gestión delconocimiento (General Knowle-

dge Management Maturity Model) es un modelo descriptivo, en el cual se

describen losatributos esenciales que caracterizan una organización en un

nivel particular de la madurez. También, es un modelo normativo en el que

las prácticas principales caracterizan lostipos ideales de ambiente que de-

berían esperarse en una organización que esté implementando la gestión

del conocimiento (Durango, Quintero,& Ruiz, 201 ).
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Según lo antes expuesto, el modelo pretende conectar el conocimien-
to generado por profesionales con estudios de posgrado mediante pla-
taformas web y bases de datos relacionales, con la intención de generar 
mayor conocimiento en investigación, desarrollo e innovación, y optimi-
zando la relación entre academia, investigación y empresa, dentro de una 
sociedad en desarrollo.

2.4.12	 Modelos de madurez de gestión del
		   conocimiento e innovación

Los grados de gestión del conocimiento se pueden medir mediante 
los modelos de madurez del mismo, contemplando cinco niveles de madu-
rez llamados: inicial, conciencia, definido, gestionado y de optimización. El 
modelo general de madurez de gestión del conocimiento (General Knowle-
dge Management Maturity Model) es un modelo descriptivo, en el cual se 
describen los atributos esenciales que caracterizan una organización en un 
nivel particular de la madurez. También, es un modelo normativo en el que 
las prácticas principales caracterizan los tipos ideales de ambiente que de-
berían esperarse en una organización que esté implementando la gestión 
del conocimiento (Durango, Quintero, & Ruiz, 2015).
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Tabla 1. Modelos de madurez de gestión del conocimientoe innovación.

Fuente: Durango, Quintero,& Ruiz, 2O*'i

Comosemostró en la anterior Tabla 1. Los modelos de madurez para la

gestión del conocimiento, actualmente identifican áreas de proceso clave

(KPA - Key Process Areas) relacionadas con personas, procesosy tecnolo-

gía (Pee, Teah,& Kankanhalli, zoo6). Estas áreas de proceso clave conside-

ran aspectos organizacionales, humanosy tecnológicos, con el objeto de

apoyar losprocesos operativos de la gestión del conocimiento. Se puede

decir que las áreas clave de proceso (KPA) son un grupo de actividades re-

lacionadas que, realizadas simultáneamente, alcanzan un conjunto de me-
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Como se mostró en la anterior Tabla 1. Los modelos de madurez para la 
gestión del conocimiento, actualmente identifican áreas de proceso clave 
(KPA - Key Process Areas) relacionadas con personas, procesos y tecnolo-
gía (Pee, Teah, & Kankanhalli, 2006). Estas áreas de proceso clave conside-
ran aspectos organizacionales, humanos y tecnológicos, con el objeto de 
apoyar los procesos operativos de la gestión del conocimiento. Se puede 
decir que las áreas clave de proceso (KPA) son un grupo de actividades re-
lacionadas que, realizadas simultáneamente, alcanzan un conjunto de me-
tas (consideradas importantes para aumentar la capacidad del proceso).

Tabla 1. Modelos de madurez de gestión del conocimiento e innovación.

Fuente: Durango, Quintero, & Ruiz, 2015
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z.q.1$ Modelo de gestión del conocimiento de

apoyoa la gestión de proyectos

El modelo de Gestión del Conocimiento de apoyoa la Gestión de Pro-

yectos - soporta el uso de experiencias, lecciones aprendidasy mejores prác-

ticas, al proporcionar un esquema de actuar, fundamentado en losprocesos

del PMI (Project Management Institute), el cual incluye además de lospro-

cesos, normasy técnicas para gestionar los conocimientos durosy las habili-

dades blandas delequipo de trabajoy de todos susstakeholders, incremen-

tando las probabilidades de tener éxito y, en consecuencia proporcionando

valor agregadoa la organización, al proyecto, al sponsory por supuesto al

Gerente delProyecto, quien apropiará todo el conocimiento para transferir-

lo en las prácticas de futuros proyectos (Diaz, Medina, Tarazona,zO19)

De acuerdoa como seesquematiza, el modelo contempla tres gran-

des procesos: los estratégicoso directivos, los tácticosu operativosy los

de apoyo soporte, articulados de tal manera que en todosy en cada uno de

ellos se permea la generación de nuevo conocimiento, tal como seenuncia

en el gráficO 2.

Gróflco 32. Modelo degestión del conocimiento de apoyoo lagestión de proyectos

Fuente: (Díaz, Medina& Tarazona,2o iq).
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2.4.13	 Modelo de gestión del conocimiento de
		  apoyo a la gestión de proyectos

El modelo de Gestión del Conocimiento de apoyo a la Gestión de Pro-
yectos - soporta el uso de experiencias, lecciones aprendidas y mejores prác-
ticas, al proporcionar un esquema de actuar, fundamentado en los procesos 
del PMI (Project Management Institute), el cual incluye además de los pro-
cesos, normas y técnicas para gestionar los conocimientos duros y las habili-
dades blandas del equipo de trabajo y de todos sus stakeholders, incremen-
tando las probabilidades de tener éxito y, en consecuencia proporcionando 
valor agregado a la organización, al proyecto, al sponsor y por supuesto al 
Gerente del Proyecto, quien apropiará todo el conocimiento para transferir-
lo en las prácticas de futuros proyectos (Diaz, Medina, Tarazona, 2019).

De acuerdo a como se esquematiza, el modelo contempla tres gran-
des procesos: los estratégicos o directivos, los tácticos u operativos y los 
de apoyo soporte, articulados de tal manera que en todos y en cada uno de 
ellos se permea la generación de nuevo conocimiento, tal como se enuncia 
en el gráfico 32.

Gráfico 32. Modelo de gestión del conocimiento de apoyo a la gestión de proyectos
Fuente: (Díaz, Medina & Tarazona, 2019).
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La propuesta de valor agregado delModeloa la Gestión de Proyec-

tos, reflexiona sobre algo como: dedique tiempoy esfuerzo para gestionar

los proyectos de manera anticipada, dentro del presupuesto asignadoy

logrando los objetivos relacionados con los entregables con la calidad con-

tratada, superando las expectativas del clientey manteniendo el éxito en

la gestión del ciclo de vida del proyecto, debido al uso y apropiación de fa-

cilitadores apoyados en las tecnologías de la informacióny comunicación.

z.$ Resumeny discusión

En el desarrollo del capítulo, se mostraron los conceptos iniciales para

poder aclarary focalizar el tema, se hizo una revisión de información sobre

los modelos de gestión del conocimiento, para encontrar los modelos, ba-

sados en susvariables teóricas, incluyendo distintas visiones de acuerdoa

las experiencias de diversos autores.

De otra parte, se incluyó un grupo de modelos relacionados con el

capital intelectualy sus diferentes capitales, valorados como unactivo que

mejora la competitividad en la organización.

Otro grupo de modelos, se relacionó con el proceso de la creación,

la conservacióny la interacción, del conocimiento, desde loindividuala lo

colectivo, como un valor agregado para la optimización de los objetivos

misionalesy del mejoramiento deldesempeño de la organización.

Resumiendo, se incluyeron los modelos que dan un valor agregado

a losactivos, mediante el potencial científico, las redes de información, la

cultura tecnológica, el stocky losflujos de conocimiento, dando soportea

la gestión de calidad,y buscando la competitividad de la organización. En

comparación con otras del mismo sector.

Se considera que, para el desarrollo de un país, se necesita la gestión

del conocimiento estratégico porque apoya el cumplimiento de la misión,

la visióny los objetivos del Estado, mediante la creación de centros de in-

vestigación de excelencia, basado en el perfil de competencias, según las
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La propuesta de valor agregado del Modelo a la Gestión de Proyec-
tos, reflexiona sobre algo como: dedique tiempo y esfuerzo para gestionar 
los proyectos de manera anticipada, dentro del presupuesto asignado y 
logrando los objetivos relacionados con los entregables con la calidad con-
tratada, superando las expectativas del cliente y manteniendo el éxito en 
la gestión del ciclo de vida del proyecto, debido al uso y apropiación de fa-
cilitadores apoyados en las tecnologías de la información y comunicación.

2.5	 Resumen y discusión

En el desarrollo del capítulo, se mostraron los conceptos iniciales para 
poder aclarar y focalizar el tema, se hizo una revisión de información sobre 
los modelos de gestión del conocimiento, para encontrar los modelos, ba-
sados en sus variables teóricas, incluyendo distintas visiones de acuerdo a 
las experiencias de diversos autores.

De otra parte, se incluyó un grupo de modelos relacionados con el 
capital intelectual y sus diferentes capitales, valorados como un activo que 
mejora la competitividad en la organización.

Otro grupo de modelos, se relacionó con el proceso de la creación, 
la conservación y la interacción, del conocimiento, desde lo individual a lo 
colectivo, como un valor agregado para la optimización de los objetivos 
misionales y del mejoramiento del desempeño de la organización.

Resumiendo, se incluyeron los modelos que dan un valor agregado 
a los activos, mediante el potencial científico, las redes de información, la 
cultura tecnológica, el stock y los flujos de conocimiento, dando soporte a 
la gestión de calidad, y buscando la competitividad de la organización. En 
comparación con otras del mismo sector.

Se considera que, para el desarrollo de un país, se necesita la gestión 
del conocimiento estratégico porque apoya el cumplimiento de la misión, 
la visión y los objetivos del Estado, mediante la creación de centros de in-
vestigación de excelencia, basado en el perfil de competencias, según las 
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áreasy las bases de la gestión del conocimiento, de acuerdoa las expe-

riencias de las instituciones, las cuales mediante la ingeniería del conoci-

miento, la gestión organizacional, incrementan la productividady la com-

petitividad de la organización.

En estos centros de investigación de excelencia, se debe tener la ca-

pacidad de aprendizaje en un sistema organizativo integral de los cono-

cimientos individuales, de grupoy de organizaciones, usando diferentes

librerías (stock) de modelos de conocimiento, optimizando las relaciones,

dinámicas entre los stocksy flujos de conocimiento, aprovechando la pla-

taforma weby las bases de datos relacionales, donde sepuedan combinar

integralmente varios conocimientos entre distintas universidades.

Por último, se resalta que estos centros de investigación, deben

vincular los profesionales posgraduales con el propósito de apoyar el

conocimiento en investigación, en desarrolloy en innovación optimizando

la relación academia, investigacióny empresa dentro de una sociedad en

desarrollo.

87

Fundamentos de la Gestión del conocimiento

áreas y las bases de la gestión del conocimiento , de acuerdo a las expe-
riencias de las instituciones, las cuales mediante la ingeniería del conoci-
miento, la gestión organizacional, incrementan la productividad y la com-
petitividad de la organización.

En estos centros de investigación de excelencia, se debe tener la ca-
pacidad de aprendizaje en un sistema organizativo integral de los cono-
cimientos individuales, de grupo y de organizaciones, usando diferentes 
librerías (stock) de modelos de conocimiento, optimizando las relaciones, 
dinámicas entre los stocks y flujos de conocimiento, aprovechando la pla-
taforma web y las bases de datos relacionales, donde se puedan combinar 
integralmente varios conocimientos entre distintas universidades.

Por último, se resalta que estos centros de investigación, deben 
vincular los profesionales posgraduales con el propósito de apoyar el 
conocimiento en investigación, en desarrollo y en innovación optimizando 
la relación academia, investigación y empresa dentro de una sociedad en 
desarrollo.





$.1

Modelos de gestión del conocimiento en

entorno universitario

En este capítulo, se presentan los principios de la gestión del

conocimiento en la universidad, mostrando en forma sistémica

las relaciones de la academia, la investigacióny la empresa,

enfocados en la competitividad, aplicando la gestión del

conocimientoy las actividades estratégicas. Aparte, se explica

cómo la gestión del conocimiento es un proceso de creación,

adquisición, captura, comunicación, registroy conservación de

bibliotecas dinámicas para el uso de la academia, la investigación

y la empresa. Por último, se evidencia como la tecnología de la

información es el soporte para la gestión del conocimiento.

Selección de la información para la

formulación delmodelo

El desarrollo de un modelo de investigación en ingeniería apoyado por la

gestión del conocimiento en la universidad, facilita reducir la brecha existente

en materia de informacióny conocimiento en la misma, la empresa,y el Estado.
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Capítulo 3

Modelos de gestión del conocimiento en 
entorno universitario

En este capítulo, se presentan los principios de la gestión del 
conocimiento en la universidad, mostrando en forma sistémica 
las relaciones de la academia, la investigación y la empresa, 
enfocados en la competitividad, aplicando la gestión del 
conocimiento y las actividades estratégicas. Aparte, se explica 
cómo la gestión del conocimiento es un proceso de creación, 
adquisición, captura, comunicación, registro y conservación de 
bibliotecas dinámicas para el uso de la academia, la investigación 
y la empresa. Por último, se evidencia como la tecnología de la 
información es el soporte para la gestión del conocimiento. 

3.1	 Selección de la información para la 
	 formulación del modelo

El desarrollo de un modelo de investigación en ingeniería apoyado por la 
gestión del conocimiento en la universidad, facilita reducir la brecha existente 
en materia de información y conocimiento en la misma, la empresa, y el Estado.
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Por otra parte, se analizan los ciclos del conocimiento en una organi-

zación, la forma en la cual se relaciona el capital intelectual con otros capi-

tales, los actores universitariosy la transferencia de conocimiento. Como

insumo, se destacan: el modelo de triple hélicey el modelo Intellectus, que

aportan la identificación de una estructura de árbol ramificado en diferen-

tes niveles entre capitales, elementos, variablese indicadores. El modelo

tiene como objetivo medir el capital intelectual con el cual, se construye

el patrimonio cognitivoy que está compuesto porun conjunto de activos

intangibles, recursosy capacidades fundados en el conocimiento.

3.z Análisis de la gestión de conocimiento

en elentorno universitario

Para el análisis, se concibe la dinámica de losgrupos de investigación

de lossaberes, ilustrada por (Esperanza, 2011), de igual manera, se necesita

comprender losproceso de la investigación en ingeniería, desde la pers-

pectiva de la teoría de la complejidad, expuesta por (Rodríguez& Aguirre,

2011), entendiendo que lossistemas complejos adaptativos interactúan

con su entorno en un sistema abierto, donde existen flujos de información

y comunicación, logrando la transformación, adaptacióny evolución del

conocimiento en el tiempo.

La gestión de conocimiento, es un término relativamente nuevo en

el entorno universitario,a pesar de que es bien sabido que la comunidad

académica no conoce sualcancey muchas veces, el significado que implica

dicha gestión. Esta comunidad universitaria utiliza la información que pasa

a través de los procesos de aprendizaje, resolución de problemas, planea-

ción estratégicay toma de decisiones en situaciones clave, sin añadir valor

agregadoa la misma. En las organizaciones, se ha encontrado que existen

activos intangibles (la informacióny el conocimiento) que deben serbien

administradas, para poder generar ventajas competitivasy así, competir

en una economía globalizada (Contreras, zO12),a mediados de losnoven-

ta, surge la gestión del conocimiento, definiéndose como el conjunto de

procesos que guían el análisis, la propagación, la utilizacióny la transfe-

rencia de experiencias, informacióny conocimientos, para generar valor

a re ado, entre todos losagentes de una organización.
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Por otra parte, se analizan los ciclos del conocimiento en una organi-
zación, la forma en la cual se relaciona el capital intelectual con otros capi-
tales, los actores universitarios y la transferencia de conocimiento. Como 
insumo, se destacan: el modelo de triple hélice y el modelo Intellectus, que 
aportan la identificación de una estructura de árbol ramificado en diferen-
tes niveles entre capitales, elementos, variables e indicadores. El modelo 
tiene como objetivo medir el capital intelectual con el cual, se construye 
el patrimonio cognitivo y que está compuesto por un conjunto de activos 
intangibles, recursos y capacidades fundados en el conocimiento.

3.2	 Análisis de la gestión de conocimiento
	 en el entorno universitario

Para el análisis, se concibe la dinámica de los grupos de investigación 
de los saberes, ilustrada por (Esperanza, 2011), de igual manera, se necesita 
comprender los proceso de la investigación en ingeniería, desde la pers-
pectiva de la teoría de la complejidad, expuesta por (Rodríguez & Aguirre, 
2011), entendiendo que los sistemas complejos adaptativos interactúan 
con su entorno en un sistema abierto, donde existen flujos de información 
y comunicación, logrando la transformación, adaptación y evolución del 
conocimiento en el tiempo.

La gestión de conocimiento, es un término relativamente nuevo en 
el entorno universitario, a pesar de que es bien sabido que la comunidad 
académica no conoce su alcance y muchas veces, el significado que implica 
dicha gestión. Esta comunidad universitaria utiliza la información que pasa 
a través de los procesos de aprendizaje, resolución de problemas, planea-
ción estratégica y toma de decisiones en situaciones clave, sin añadir valor 
agregado a la misma. En las organizaciones, se ha encontrado que existen 
activos intangibles (la información y el conocimiento) que deben ser bien 
administradas, para poder generar ventajas competitivas y así, competir 
en una economía globalizada (Contreras, 2012), a mediados de los noven-
ta, surge la gestión del conocimiento, definiéndose como el conjunto de 
procesos que guían el análisis, la propagación, la utilización y la transfe-
rencia de experiencias, información y conocimientos, para generar valor 
agregado, entre todos los agentes de una organización. 
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Por lo tanto, se requiere generar un modelo de gestión del conoci-

miento para el desarrollo dinámico de la academia, la investigacióny la

empresa, en la cual se articulan las ciencias de la ingeniería, teniendo como

base una revisión sobre el tema de integración del conocimientoy la expe-

riencia interna-externa, desarrollada en diferentes actividades de su fun-

cionamiento y, responsabilidad socialy empresarial.

Para lograrlo, se aborda el tema desde la teoría de la complejidad, te-

niendo en cuenta lossistemas adaptativosy los sistemas inteligentes que

ayudana optimizar soluciones, abordándose desde losconceptos de redes

o jerarquías, generando articulaciones entre las diferentes ciencias de la

ingeniería.

Se indica que, losempresarios no tienen información sobre la capaci-

dad investigativa de las instituciones universitariaso su apoyoa posibles

alternativas de solución oportunas (ofertaso demandas) puntuales del

sector productivoy social.

Como seexpuso anteriormente, la gestión del conocimiento es un

proceso evolutivo en el tiempo que trasfiere la sabiduría entre generacio-

nes en la sociedad mediante la familia, en organizaciones académicas me-

diante la enseñanza y, en la empresa mediante la organizacióny cultura del

conocimiento.

$.$ Principios de la gestión del conocimiento

La gestión del conocimiento contempla losaspectos: productivosy

competitivos denominados como capital intelectual, los cuales pueden ser

contabilizados, constituyéndose como unaventaja competitiva para las

organizaciones, cuyos gerentes han tomado modelos delconocimiento,

usando métodos que involucren este capital. En consecuencia, las organi-

zaciones (empresarialesy académicas) se preocupan por retener el talen-

to inmerso (capital intelectual) en sus empresas (ClavijO, 2011).
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Por lo tanto, se requiere generar un modelo de gestión del conoci-
miento para el desarrollo dinámico de la academia, la investigación y la 
empresa, en la cual se articulan las ciencias de la ingeniería, teniendo como 
base una revisión sobre el tema de integración del conocimiento y la expe-
riencia interna-externa, desarrollada en diferentes actividades de su fun-
cionamiento y, responsabilidad social y empresarial. 

Para lograrlo, se aborda el tema desde la teoría de la complejidad, te-
niendo en cuenta los sistemas adaptativos y los sistemas inteligentes que 
ayudan a optimizar soluciones, abordándose desde los conceptos de redes 
o jerarquías, generando articulaciones entre las diferentes ciencias de la 
ingeniería.

Se indica que, los empresarios no tienen información sobre la capaci-
dad investigativa de las instituciones universitarias o su apoyo a posibles 
alternativas de solución oportunas (ofertas o demandas) puntuales del 
sector productivo y social.

Como se expuso anteriormente, la gestión del conocimiento es un 
proceso evolutivo en el tiempo que trasfiere la sabiduría entre generacio-
nes en la sociedad mediante la familia, en organizaciones académicas me-
diante la enseñanza y, en la empresa mediante la organización y cultura del 
conocimiento. 

3.3	 Principios de la gestión del conocimiento

La gestión del conocimiento contempla los aspectos: productivos y 
competitivos denominados como capital intelectual, los cuales pueden ser 
contabilizados, constituyéndose como una ventaja competitiva para las 
organizaciones, cuyos gerentes han tomado modelos del conocimiento, 
usando métodos que involucren este capital. En consecuencia, las organi-
zaciones (empresariales y académicas) se preocupan por retener el talen-
to inmerso (capital intelectual) en sus empresas (Clavijo, 2011).
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Está presenta una dificultad, debidoa su constante proceso de cam-

bio, generando una depreciación del conocimiento (David& Dominique,

2002), en términos económicosy contables. Por lo tanto, los gerentes de

las organizaciones se preocupan por estos ciclos de cambio que generan

un alto impacto en todos losprocesos que se quieran llevara cabo, dentro

deldesarrollo de las organizaciones (González, 20Oq).

De la misma forma, la gestión del conocimiento en las organizacio-

nes ha venido evolucionando en una serie de concepciones características,

constituidas de la siguiente forma:

La primera concepción cuenta con un enfoque relacionado con

la ingeniería de sistemas, donde la gestión del conocimiento se

constituye como un ciclo de administracióny tratamiento de la

información para su uso dentro de cualquier organización; de

este modo, mediante losmecanismos de asimilacióny captación

para la presentación de soluciones prácticas se busca generar

un nuevo conocimiento más sólidoy concreto (Moreno, zooo).

Además, se establecen una serie de innovaciones tecnológicas,

que están estrechamente relacionadas con la gestión del cono-

cimiento, en donde se centra la atención en la información de

la estructura, más que en la concepción delconocimiento de las

personas (Plaz, zoom).

La segunda concepción como proceso administra el conocimien-

to para satisfacer las necesidades de identificary explotar recur-

sos, con el fin de alcanzar losobjetivos organizacionales (Zorrilla,

1997) Además, considera el proceso sistemático de la organiza-

ción para alcanzar el éxito mediante la creación, la captacióny el

compartimento delconocimiento (Clemmons, 2OOz). Igualmente,

el proceso de gestionar explícitamente losactivos no materiales

existe con el objetivo principal de que la empresa pueda generar,

buscar, almacenary transferir el conocimiento.
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Está presenta una dificultad, debido a su constante proceso de cam-
bio, generando una depreciación del conocimiento (David & Dominique, 
2002), en términos económicos y contables. Por lo tanto, los gerentes de 
las organizaciones se preocupan por estos ciclos de cambio que generan 
un alto impacto en todos los procesos que se quieran llevar a cabo, dentro 
del desarrollo de las organizaciones (González, 2009).

De la misma forma, la gestión del conocimiento en las organizacio-
nes ha venido evolucionando en una serie de concepciones características, 
constituidas de la siguiente forma: 

La primera concepción cuenta con un enfoque relacionado con 
la ingeniería de sistemas, donde la gestión del conocimiento se 
constituye como un ciclo de administración y tratamiento de la 
información para su uso dentro de cualquier organización; de 
este modo, mediante los mecanismos de asimilación y captación 
para la presentación de soluciones prácticas se busca generar 
un nuevo conocimiento más sólido y concreto (Moreno, 2000). 
Además, se establecen una serie de innovaciones tecnológicas, 
que están estrechamente relacionadas con la gestión del cono-
cimiento, en donde se centra la atención en la información de 
la estructura, más que en la concepción del conocimiento de las 
personas (Plaz, 2003). 

La segunda concepción como proceso administra el conocimien-
to para satisfacer las necesidades de identificar y explotar recur-
sos, con el fin de alcanzar los objetivos organizacionales (Zorrilla, 
1997). Además, considera el proceso sistemático de la organiza-
ción para alcanzar el éxito mediante la creación, la captación y el 
compartimento del conocimiento (Clemmons, 2002). Igualmente, 
el proceso de gestionar explícitamente los activos no materiales 
existe con el objetivo principal de que la empresa pueda generar, 
buscar, almacenar y transferir el conocimiento. 
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De este modo, se podrá conseguir un aumento en la productivi-

dad y la competitividad (GarCía, 2002), la gestión del conocimien-

to incluye un ciclo lógico que comienza con la identificación, crea-

ción, captura, intercambio, almacenamientoy transferencia de

conocimiento (tácitoo explícito), generando la competitividady

la eficiencia en el nivel de las organizaciones, con el objetivo prin-

cipal de alcanzar los objetivos corporativos.

Por último, la tercera concepción se relaciona con el recurso hu-

manoa través del capital intelectual (CI), donde hayuna diferen-

ciación de los procesos de gestión de losflujos de conocimiento

relacionados con los sistemas de valores, que tienen Iugar en las

organizaciones.

$.g Modelos delcapital intelectual en la

gestión de conocimiento en elcontexto universitario

La gestión del conocimiento contempla un conjunto de disciplinas

que aprovecha el capital intelectual como un activo intangible, pasando

a tangible, mediante el uso de herramientas tecnológicasy componentes

de stocks de conocimiento, que permiten compartir entre las unidades de

la organización, con el fin de lograr las metas principalesy los objetivos

específicos de la organización.

3.4.1 Modelo de GC aplicando aspectos

organizativosy tecnológicos en una institución

La gestión del conocimiento es una combinación de datos, informa-

ción, experiencia, contexto, interpretacióny reflexión, la cual proporciona

una solución más coherentey centrada en una organización; es una cons-

trucción sistemática, explícitae intencional; la renovacióny la aplicación

de los conocimientos para maximizar la eficacia relacionada con la sapien-

cia de la empresay rendimientos de sus activos de saberes (Dave, Dave,&

Shishodia, 2012).
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De este modo, se podrá conseguir un aumento en la productivi-
dad y la competitividad (García, 2002), la gestión del conocimien-
to incluye un ciclo lógico que comienza con la identificación, crea-
ción, captura, intercambio, almacenamiento y transferencia de 
conocimiento (tácito o explícito), generando la competitividad y 
la eficiencia en el nivel de las organizaciones, con el objetivo prin-
cipal de alcanzar los objetivos corporativos. 

Por último, la tercera concepción se relaciona con el recurso hu-
mano a través del capital intelectual (CI), donde hay una diferen-
ciación de los procesos de gestión de los flujos de conocimiento 
relacionados con los sistemas de valores, que tienen lugar en las 
organizaciones. 

3.4	 Modelos del capital intelectual en la 
	 gestión de conocimiento en el contexto universitario

La gestión del conocimiento contempla un conjunto de disciplinas 
que aprovecha el capital intelectual como un activo intangible, pasando 
a tangible, mediante el uso de herramientas tecnológicas y componentes 
de stocks de conocimiento, que permiten compartir entre las unidades de 
la organización, con el fin de lograr las metas principales y los objetivos 
específicos de la organización. 

3.4.1	 Modelo de GC aplicando aspectos 
		  organizativos y tecnológicos en una institución

La gestión del conocimiento es una combinación de datos, informa-
ción, experiencia, contexto, interpretación y reflexión, la cual proporciona 
una solución más coherente y centrada en una organización; es una cons-
trucción sistemática, explícita e intencional; la renovación y la aplicación 
de los conocimientos para maximizar la eficacia relacionada con la sapien-
cia de la empresa y rendimientos de sus activos de saberes (Dave, Dave, & 
Shishodia, 2012). 
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El conocimiento tiene un concepto de competenciay puede ser

explícito mediante su componente teórico, contexto, procedimientoy

forma.Puedeserexplicito-empiricornedantecapacdades,cogniciones,

actitudesy comportamientos. La tecnología de la información es el

soporte para la gestión del conocimiento, por la existencia de diferentes

unidades que poseen conocimientos en una organización, como se

visualiza en el grÓfiCO 33.

Grógco $.. Ciclo de gestión del conocimiento.

Fuente: Meenu, Mikku,& Shishodio, 2012.

El ciclo se puede analizar por componentes como el trabajo en grupo,

intranets, documentosy resúmenes, suites de gestión del conocimiento,

mapas de conocimiento (infraestructura), mapas conceptuales, herra-

mientas de creatividad (ideología), motores de búsqueda, minería de da-

tos, agentes inteligentes (identificacióny acumulación), procesamiento

analítico en línea, almacenamiento de datos, metadatos, (almacenamiento

y compilación), perfiles de especialización, estrategias de negocio enfoca-

das al cliente,e inteligencia competitiva (aplicación personalizada). Ahora,

se presenta el gráficO 34› que presenta algunos aspectos organizativos en

referencia al conocimiento.
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El conocimiento tiene un concepto de competencia y puede ser 
explícito mediante su componente teórico, contexto, procedimiento y 
formal. Puede ser explícito - empírico mediante capacidades, cogniciones, 
actitudes y comportamientos. La tecnología de la información es el 
soporte para la gestión del conocimiento, por la existencia de diferentes 
unidades que poseen conocimientos en una organización, como se 
visualiza en el gráfico 33. 

Gráfico 33.. Ciclo de gestión del conocimiento. 
Fuente: Meenu, Mikku, & Shishodia, 2012.

El ciclo se puede analizar por componentes como el trabajo en grupo, 
intranets, documentos y resúmenes, suites de gestión del conocimiento, 
mapas de conocimiento (infraestructura), mapas conceptuales, herra-
mientas de creatividad (ideología), motores de búsqueda, minería de da-
tos, agentes inteligentes (identificación y acumulación), procesamiento 
analítico en línea, almacenamiento de datos, metadatos, (almacenamiento 
y compilación), perfiles de especialización, estrategias de negocio enfoca-
das al cliente, e inteligencia competitiva (aplicación personalizada). Ahora, 
se presenta el gráfico 34, que presenta algunos aspectos organizativos en 
referencia al conocimiento.
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Gró#co q. Aspectos organizativos en referencia of conocimiento.

Fuente: Meenu, Nlikku,& Shishodia, 2012.

El modelo de conocimientoa nivel organizacional, donde el aprendi-

zaje se basa en competencias contempla aspectos importantes delmodelo

como son: redes informales, ambiente, intercambio de conocimientos, ac-

cesoa ayudas, orientacióny tutoría (cultura organizacionaly entorno), se

refierena los manuales de trabajo, la documentación adecuada, las bases

de datos de las tecnologías de la información, los trabajos relacionadosy los

mapas de conocimiento (bases del conocimiento organizacional), las jerar-

quías limitadas, la comunicación interdepartamentaly canales de comuni-

cación (edificación de la organización), así como el trabajo en equipo multi-

funcional, las metas, los objetivosy visiones,y las nuevas iniciativas para la

creación de conocimientoe intercambio (modelos organizacionales).

De acuerdo con lo expuesto previamente, la gestión del conocimiento

se aplica en los aspectos organizativosy tecnológicos, integrando diferen-

tes unidades que poseen conocimientos, teniendo en cuenta la ideología,

la identificación, la acumulación, el almacenamiento, la compilación, la apli-

cacióny hábito de aplicación del conocimiento, usando una infraestructura

que soporta la organización; para que funcione el sistema se deben generar

unas guías con base en el conocimiento, la cultura, la organizacióny el desa-

rrollo, que caracterizan dicho órgano.
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Gráfico 34. Aspectos organizativos en referencia al conocimiento. 
Fuente: Meenu, Mikku, & Shishodia, 2012.

El modelo de conocimiento a nivel organizacional, donde el aprendi-
zaje se basa en competencias contempla aspectos importantes del modelo 
como son: redes informales, ambiente, intercambio de conocimientos, ac-
ceso a ayudas, orientación y tutoría (cultura organizacional y entorno), se 
refieren a los manuales de trabajo, la documentación adecuada, las bases 
de datos de las tecnologías de la información, los trabajos relacionados y los 
mapas de conocimiento (bases del conocimiento organizacional), las jerar-
quías limitadas, la comunicación interdepartamental y canales de comuni-
cación (edificación de la organización), así como el trabajo en equipo multi-
funcional, las metas, los objetivos y visiones, y las nuevas iniciativas para la 
creación de conocimiento e intercambio (modelos organizacionales). 

De acuerdo con lo expuesto previamente, la gestión del conocimiento 
se aplica en los aspectos organizativos y tecnológicos, integrando diferen-
tes unidades que poseen conocimientos, teniendo en cuenta la ideología, 
la identificación, la acumulación, el almacenamiento, la compilación, la apli-
cación y hábito de aplicación del conocimiento, usando una infraestructura 
que soporta la organización; para que funcione el sistema se deben generar 
unas guías con base en el conocimiento, la cultura, la organización y el desa-
rrollo, que caracterizan dicho órgano. 
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$.g.2 Modelo sistémico de relación académico - empresarial

El modelo sistémico de relaciones académicas, muestra la dependen-

cia sistemática de la academia, la investigacióny la empresa con un en-

foque en la competitividad, la gestión del conocimientoy las actividades

estratégicas.A partir de este modelo se muestran la relación académico

— empresarial, donde loacadémico se refleja en la investigacióny el desa-

rrollo (dinámica científica),y lo empresarial se refleja en la economíay la

tecnología (dinámica productiva) teniendo en cuenta la innovación para

ambos sectores (Fuentes& AIbOFS, 2OO6), es de aclarar, que la organiza-

ción de la interrelación de los subsistemas científico — tecnológico - pro-

ductivo se basa en las funciones de losdocentesy de las economías.

En consecuencia, la economía actual no está en manos de factores

como el capital físico (la tierra)o el capital financiero (bancos) para su pro-

greso. Hoy, buena parte de la economía sefundamenta en su capital inte-

lectual, compuesto por losagentes delconocimiento (investigadores), di-

namizándola mediante la funcionalidad entre loselementos de obtención,

generación, aplicación, apropiacióny explotación de conocimiento. Este

nuevo enfoque, explica como las empresas internamente acumulan co-

nocimiento por experiencias vividas (aprendizaje),y rutinas organizativas

mejorando su competitividad (Nonaka& Takeuchi,1g96), como seaprecia

en el grÓfiCO 35.
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3.4.2	 Modelo sistémico de relación académico - empresarial

El modelo sistémico de relaciones académicas, muestra la dependen-
cia sistemática de la academia, la investigación y la empresa con un en-
foque en la competitividad, la gestión del conocimiento y las actividades 
estratégicas. A partir de este modelo se muestran la relación académico 
– empresarial, donde lo académico se refleja en la investigación y el desa-
rrollo (dinámica científica), y lo empresarial se refleja en la economía y la 
tecnología (dinámica productiva) teniendo en cuenta la innovación para 
ambos sectores (Fuentes & Albors, 2006), es de aclarar, que la organiza-
ción de la interrelación de los subsistemas científico – tecnológico - pro-
ductivo se basa en las funciones de los docentes y de las economías.

En consecuencia, la economía actual no está en manos de factores 
como el capital físico (la tierra) o el capital financiero (bancos) para su pro-
greso. Hoy, buena parte de la economía se fundamenta en su capital inte-
lectual, compuesto por los agentes del conocimiento (investigadores), di-
namizándola mediante la funcionalidad entre los elementos de obtención, 
generación, aplicación, apropiación y explotación de conocimiento. Este 
nuevo enfoque, explica como las empresas internamente acumulan co-
nocimiento por experiencias vividas (aprendizaje), y rutinas organizativas 
mejorando su competitividad (Nonaka & Takeuchi, 1996), como se aprecia 
en el gráfico 35. 
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En la gestión del conocimiento, la empresa sevuelve dinámica Cuando

adquiere conocimiento acumuladoo mediante el aprendizaje en acción,

generando nuevos saberes, donde participan actores internosy externos

(Zapata, 20 4). Esta dinámica reúne recursos, personasy esquemas com-

plejos, que se coordinan por medio de la capacidad de aprendizaje optimi-

zado por la repetición (Grant,199 )-

Existen sociedades organizadas con capital humano dedicadoa la

gestión de conocimientos como sonlas universidades, las empresasy los

centros de investigacióne innovación, loscuales tienen fuentes de conoci-

miento, en un entorno de informacióny operación (Barney, 1g91).

En este caso, el modelo sistémico, integra la gestión del conocimiento

con el sistema de investigación, desarrolloe innovación, generando mayor

competitividad, mediante actividades estratégicas que dinamizan las acti-

vidades científicas, sociales, tecnológicas, productivas, con una normativi-

dad que permite un desarrollo sustentable, socialy económico.
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Gráfico 35. Modelo sistémico de relaciones académico.
Fuente: Fuentes & Albors, 2006.

En la gestión del conocimiento, la empresa se vuelve dinámica cuando 
adquiere conocimiento acumulado o mediante el aprendizaje en acción, 
generando nuevos saberes, donde participan actores internos y externos 
(Zapata, 2004). Esta dinámica reúne recursos, personas y esquemas com-
plejos, que se coordinan por medio de la capacidad de aprendizaje optimi-
zado por la repetición (Grant, 1998).

Existen sociedades organizadas con capital humano dedicado a la 
gestión de conocimientos como son las universidades, las empresas y los 
centros de investigación e innovación, los cuales tienen fuentes de conoci-
miento, en un entorno de información y operación (Barney, 1991).

En este caso, el modelo sistémico, integra la gestión del conocimiento 
con el sistema de investigación, desarrollo e innovación, generando mayor 
competitividad, mediante actividades estratégicas que dinamizan las acti-
vidades científicas, sociales, tecnológicas, productivas, con una normativi-
dad que permite un desarrollo sustentable, social y económico. 
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$.q.$ Modelos de stocks del conocimiento soportado

por bibliotecas dinámicas

La gestión de conocimiento en bibliotecas dinámicas ha evolucionado

en sus prácticas, generando crecimientoy apoyoa la investigacióny a la

publicación. Los investigadores están tratando de resolvery enfocar te-

mas y problemas puntuales. Las bibliotecas están contemplando nuevos

procesosy actividades, recursos digitalesy servicios (Che Rusuli, Tasmin,

Takala,& Norazlin, zo12).

Es de anotar, que existe una brecha entre el registro del conocimien-

toy la preservación del conocimiento. Las bibliotecas académicas nece-

sitan reestructurar sus funciones, ampliar sus rolesy responsabilidades,

para contribuir con eficaciay satisfacer las necesidades de una sociedad

universitaria, por lo que la biblioteca necesita determinar, quién sepa qué,

y cómo este conocimiento puede sercreadoy compartido en la organiza-

ción, como lo visualiza el gráfico g6.

\ \

\ \
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Gró/ico 6. Modelo delcono de arena.

Fuente: Che Rusuli, Tasmin, Takala,& Norazlin, 2012.

La gestión del conocimiento es un proceso para crear, adquirir, cap-

turary compartir, luego, se generan nuevos procesos de prácticas de la
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Gráfico 36. Modelo del cono de arena.
Fuente: Che Rusuli, Tasmin, Takala, & Norazlin, 2012.

La gestión del conocimiento es un proceso para crear, adquirir, cap-
turar y compartir, luego, se generan nuevos procesos de prácticas de la 

3.4.3	 Modelos de stocks del conocimiento soportado 
		  por bibliotecas dinámicas

La gestión de conocimiento en bibliotecas dinámicas ha evolucionado 
en sus prácticas, generando crecimiento y apoyo a la investigación y a la 
publicación. Los investigadores están tratando de resolver y enfocar te-
mas y problemas puntuales. Las bibliotecas están contemplando nuevos 
procesos y actividades, recursos digitales y servicios (Che Rusuli, Tasmin, 
Takala, & Norazlin, 2012). 

Es de anotar, que existe una brecha entre el registro del conocimien-
to y la preservación del conocimiento. Las bibliotecas académicas nece-
sitan reestructurar sus funciones, ampliar sus roles y responsabilidades, 
para contribuir con eficacia y satisfacer las necesidades de una sociedad 
universitaria, por lo que la biblioteca necesita determinar, quién sepa qué, 
y cómo este conocimiento puede ser creado y compartido en la organiza-
ción, como lo visualiza el gráfico 36.
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gestión del conocimiento, tales como el registroy conservación de conoci-

mientos que se explicaa continuación:

El conocimiento explícito sistemático está asociadoa losprocesos de

creación, recopilación, organización, difusión, usoy explotación. El conoci-

miento tácito de dimensiones culturales se debe convertir en conocimien-

to personaly de la organización (creación del conocimiento) apuntandoa

la adquisición de conocimientos relacionados con losdiversos aspectos de

la tecnología; de las computadoras.

Asímismo, las bibliotecas tienen oportunidad para la adquisición del

conocimiento en forma digitaly de publicaciones electrónicas (adquisi-

ción de conocimiento). La informacióny flujo de conocimiento pueden ser

capturados, organizadosy puestos al alcance de una reutilización, donde

exista el potencial de creación de nuevos conocimientos, que serán cap-

turados mediante documentación, orientación, capacitación (captura del

conocimiento), de esta manera, compartir conocimientos tácitos con una

comunidad con diferentes antecedentes, perspectivasy motivaciones es

importante en la creación de nuevo conocimiento (intercambio de cono-

cimientos). La importancia de las bibliotecas está en facilitar la transferen-

cia, preservación, organizacióny registros de documentos, que, en forma

efiCaz pueda utilizar la sociedad (registro de conocimientos) para lograr

este objetivo, las herramientas (hardware, software) garantizan la captura

y la grabación del conocimiento, reduciendo la brecha entre registro del

conocimientoy la preservación para losinvestigadores (preservación del

conocimiento).

Según lo expuesto anteriormente, la gestión del conocimiento es un

proceso de crear, adquirir, capturary compartir, información, que requiere

nuevos procesos de prácticas de la gestión del conocimiento en la actuali-

dad, para ello, se puede recolectar dicho conocimiento en bibliotecas diná-

micas donde rompan la brecha tradicional, mediante un sistema de regis-

troy conservación de conocimientos, utilizando nuevas tecnologías de la

informacióny de conocimiento, de tal forma que seaccedaa la academia,

la investigacióny la empresa.
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gestión del conocimiento, tales como el registro y conservación de conoci-
mientos que se explica a continuación: 

El conocimiento explícito sistemático está asociado a los procesos de 
creación, recopilación, organización, difusión, uso y explotación. El conoci-
miento tácito de dimensiones culturales se debe convertir en conocimien-
to personal y de la organización (creación del conocimiento) apuntando a 
la adquisición de conocimientos relacionados con los diversos aspectos de 
la tecnología; de las computadoras. 

Así mismo, las bibliotecas tienen oportunidad para la adquisición del 
conocimiento en forma digital y de publicaciones electrónicas (adquisi-
ción de conocimiento). La información y flujo de conocimiento pueden ser 
capturados, organizados y puestos al alcance de una reutilización, donde 
exista el potencial de creación de nuevos conocimientos, que serán cap-
turados mediante documentación, orientación, capacitación (captura del 
conocimiento), de esta manera, compartir conocimientos tácitos con una 
comunidad con diferentes antecedentes, perspectivas y motivaciones es 
importante en la creación de nuevo conocimiento (intercambio de cono-
cimientos). La importancia de las bibliotecas está en facilitar la transferen-
cia, preservación, organización y registros de documentos, que, en forma 
eficaz pueda utilizar la sociedad (registro de conocimientos) para lograr 
este objetivo, las herramientas (hardware, software) garantizan la captura 
y la grabación del conocimiento, reduciendo la brecha entre registro del 
conocimiento y la preservación para los investigadores (preservación del 
conocimiento).

Según lo expuesto anteriormente, la gestión del conocimiento es un 
proceso de crear, adquirir, capturar y compartir, información, que requiere 
nuevos procesos de prácticas de la gestión del conocimiento en la actuali-
dad, para ello, se puede recolectar dicho conocimiento en bibliotecas diná-
micas donde rompan la brecha tradicional, mediante un sistema de regis-
tro y conservación de conocimientos, utilizando nuevas tecnologías de la 
información y de conocimiento, de tal forma que se acceda a la academia, 
la investigación y la empresa. 
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$.q.g Modelo de ciclo del conocimiento en un

entorno organizacional

Es necesario aclarar que el proceso de gestión del conocimiento está

conformado por las actividades sensorialese intelectuales. En una organi-

zación universitaria, se tiene mayor dinamismo en las variables de la obten-

ción, generación, aplicación, apropiacióny explotación del conocimiento,

locual nos ayudaráa realizar una medición de las actividades del mismo en

el modelo de investigación en ingeniería, apoyado por la gestión del cono-

cimiento, teniendo en cuenta la relación entre la academia, la empresay el

Estado.

Para nuestro caso de estudio, las actividades sensorialese intelectua-

les básicas del proceso de gestión de conocimiento en una organización

son: la obtención, la combinación, la generación, la acumulacióny la aplica-

ción de conocimiento, explicados en el gráficO 37.

Ciclo Organizacional de Gestión del conocimiento con el encorno

Cró|fico $y. Modelo de lagestión de conocimiento en los organizaciones.

Fuente: Fuentes& Afbors, 2006.

Como semencionó antes, se genera un modelo de gestión del cono-

cimiento para el desarrollo de la academia, la investigacióny la empresa

obedeciendoa una necesidad de unificar la informacióny el conocimiento

de la ingenieríay la tecnología, entornoa temas de investigacióny proyec-
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Gráfico 37. Modelo de la gestión de conocimiento en las organizaciones. 
Fuente: Fuentes & Albors, 2006.

Como se mencionó antes, se genera un modelo de gestión del cono-
cimiento para el desarrollo de la academia, la investigación y la empresa 
obedeciendo a una necesidad de unificar la información y el conocimiento 
de la ingeniería y la tecnología, entorno a temas de investigación y proyec-

3.4.4	 Modelo de ciclo del conocimiento en un 
		  entorno organizacional 

Es necesario aclarar que el proceso de gestión del conocimiento está 
conformado por las actividades sensoriales e intelectuales. En una organi-
zación universitaria, se tiene mayor dinamismo en las variables de la obten-
ción, generación, aplicación, apropiación y explotación del conocimiento, 
lo cual nos ayudará a realizar una medición de las actividades del mismo en 
el modelo de investigación en ingeniería, apoyado por la gestión del cono-
cimiento, teniendo en cuenta la relación entre la academia, la empresa y el 
Estado.

Para nuestro caso de estudio, las actividades sensoriales e intelectua-
les básicas del proceso de gestión de conocimiento en una organización 
son: la obtención, la combinación, la generación, la acumulación y la aplica-
ción de conocimiento, explicados en el gráfico 37.
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tos conjuntos de desarrollo que requieren de manera permanente, tanto

profesores como estudiantesy egresados. Para consultar losavances de la

ciencia, se permitirá la búsqueda de solucionesa problemas que plantean

constantemente la naturalezay en particular las áreas del conocimiento

que se desarrollan en diferentes proyectos curriculares.

Así mismo, el esquema organizacional está cambiando radicalmen-

te la masificación en las comunicaciones, en la globalización, no acepta

una organización si no está dispuestaa progresar. Las actividades desa-

rrolladas en el entorno académico son interesantes, ágiles, convenientes,

oportunasy vinculadasa la realidad social, el conocimiento socializado

ofrecido por los medios de comunicación hace posible pensar en nuevas

formas de educación con cobertura, calidady disminución de losrecursos

de inversión.

Como consecuencia de lo anterior, se deben concebir los ciclos del

conocimiento en una organización que utilice el capital intelectual, como

unmecanismo que mejore losprocesos académicos de la universidad, se

pretende entonces, implementar un modelo de gestión del conocimiento

en el contexto universitario aplicando un nuevo esquema organizacional,

apoyado en losnodos que ofrecen la academia, la investigacióny la empre-

sa, centrados en la generación de un sistema de gestión del conocimiento,

para el desarrollo de un país.

3.4-5 Modelo de relaciones del capital intelectualy la

gestión del conocimiento

La gestión del conocimiento tiene aspectos productivos, competiti-

vosy contables, que se reflejan en su capital intelectual, este capital no

solo es financiero, sino que se convierte en una herramienta utilizada en el

medio empresarialy académico de las organizaciones modernas.

En tal sentido, los modelos universitarios de gestión del conocimien-

to que se apoyan en procesos de investigación están soportados por el

capital humano de las instituciones de educación superior; para el desa-
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tos conjuntos de desarrollo que requieren de manera permanente, tanto 
profesores como estudiantes y egresados. Para consultar los avances de la 
ciencia, se permitirá la búsqueda de soluciones a problemas que plantean 
constantemente la naturaleza y en particular las áreas del conocimiento 
que se desarrollan en diferentes proyectos curriculares. 

Así mismo, el esquema organizacional está cambiando radicalmen-
te la masificación en las comunicaciones, en la globalización, no acepta 
una organización si no está dispuesta a progresar. Las actividades desa-
rrolladas en el entorno académico son interesantes, ágiles, convenientes, 
oportunas y vinculadas a la realidad social, el conocimiento socializado 
ofrecido por los medios de comunicación hace posible pensar en nuevas 
formas de educación con cobertura, calidad y disminución de los recursos 
de inversión. 

Como consecuencia de lo anterior, se deben concebir los ciclos del 
conocimiento en una organización que utilice el capital intelectual, como 
un mecanismo que mejore los procesos académicos de la universidad, se 
pretende entonces, implementar un modelo de gestión del conocimiento 
en el contexto universitario aplicando un nuevo esquema organizacional, 
apoyado en los nodos que ofrecen la academia, la investigación y la empre-
sa, centrados en la generación de un sistema de gestión del conocimiento, 
para el desarrollo de un país.

3.4.5	 Modelo de relaciones del capital intelectual y la
		  gestión del conocimiento 

La gestión del conocimiento tiene aspectos productivos, competiti-
vos y contables, que se reflejan en su capital intelectual, este capital no 
solo es financiero, sino que se convierte en una herramienta utilizada en el 
medio empresarial y académico de las organizaciones modernas.

En tal sentido, los modelos universitarios de gestión del conocimien-
to que se apoyan en procesos de investigación están soportados por el 
capital humano de las instituciones de educación superior; para el desa-
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rrollo del capital intelectual, se requiere promovery participar en comu-

nidades investigativas, con un importante capital relacional que integre

las ciencias del saber, entornoa losejes del desarrollo social (Rodríguez

& González, zOl§).

Por otra parte, la gestión de conocimiento fortalece losprocesos para

utilizar, compartiry desarrollar los conocimientos que poseen losindivi-

duosy losgrupos de investigación,a partir de sus necesidadesy de sus

experiencias apoyadas en documentos, artículos, prototipos, metodolo-

gíasy bases de datos que pueden ayudara alcanzar los propósitos de la

organización universitaria.

Por lo anterior, es obligatorio crear un sistema de gestión de cono-

cimiento que permita construir progresivamente un procedimientoa

partir de las necesidades, lasaplicaciones de conocimientosy lasexpe-

riencias determinadas de losgrupos de investigación (Guevara, Lara,&

Moque, zolz).

Es asícomo, el capital intelectual es la principal fuente de patrimonio

de las organizaciones, por la habilidad que poseen para identificar, audi-

tar, medir, renovar, incrementary gestionar losactivos intangibles, siendo

éste, un factor principal para alcanzar las ventajas competitivas sosteni-

bles en el tiempo, logrando el éxito de las organizaciones.

Es por esta razón que los gerentes localizan sus acciones para una

efectiva gestión de este capital. Así lo afirman reconocidos investigadores

de medicióny gestión de capital intelectual, analistasy proponentes de

modelos de medicióny gestión de recursos intangibles (Carrillo, Gutiérrez,

& DíaZ, 2012).

En este contexto, la gestión del conocimiento tiene aspectos produc-

tivo, competitivoy contable, que se reflejan en su capital intelectual. Las

universidades que tienen mucho capital intelectual deben sercapaces de

generar más conocimientoe investigación aplicada mejorando su capital

mediante la educación, la investigación, el desarrolloy la innovación. La
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rrollo del capital intelectual, se requiere promover y participar en comu-
nidades investigativas, con un importante capital relacional que integre 
las ciencias del saber, entorno a los ejes del desarrollo social (Rodríguez 
& González, 2013). 

Por otra parte, la gestión de conocimiento fortalece los procesos para 
utilizar, compartir y desarrollar los conocimientos que poseen los indivi-
duos y los grupos de investigación, a partir de sus necesidades y de sus 
experiencias apoyadas en documentos, artículos, prototipos, metodolo-
gías y bases de datos que pueden ayudar a alcanzar los propósitos de la 
organización universitaria. 

Por lo anterior, es obligatorio crear un sistema de gestión de cono-
cimiento que permita construir progresivamente un procedimiento a 
partir de las necesidades, las aplicaciones de conocimientos y las expe-
riencias determinadas de los grupos de investigación (Guevara, Lara, & 
Moque, 2012).

Es así como, el capital intelectual es la principal fuente de patrimonio 
de las organizaciones, por la habilidad que poseen para identificar, audi-
tar, medir, renovar, incrementar y gestionar los activos intangibles, siendo 
éste, un factor principal para alcanzar las ventajas competitivas sosteni-
bles en el tiempo, logrando el éxito de las organizaciones. 

Es por esta razón que los gerentes focalizan sus acciones para una 
efectiva gestión de este capital. Así lo afirman reconocidos investigadores 
de medición y gestión de capital intelectual, analistas y proponentes de 
modelos de medición y gestión de recursos intangibles (Carrillo, Gutiérrez, 
& Díaz, 2012).

En este contexto, la gestión del conocimiento tiene aspectos produc-
tivo, competitivo y contable, que se reflejan en su capital intelectual. Las 
universidades que tienen mucho capital intelectual deben ser capaces de 
generar más conocimiento e investigación aplicada mejorando su capital 
mediante la educación, la investigación, el desarrollo y la innovación. La 
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academia en el contexto universitario, debe adaptarsea un ambiente inter-

disciplinary de globalización del conocimiento para sermás competitiva.

3-4.6 Modelo de medición la gestión de

conocimiento mediante elcapital intelectual

El modelo que más seaproximaa la medición del capital intelectual,

es el modelo Intellectus, que tiene una estructura de árbol ramificada en

diferentes niveles entre capitales, elementos, variablese indicadores. Ade-

más, es adaptable y, flexible,e interactúan en la dinámica del potencial

organizativo.

El modelo tiene como objetivo medir el capital intelectual, el cual se

caracteriza por la acumulación de conocimiento, la construcción del patri-

monio cognitivo poseído. Además, está compuesto porun conjunto de ac-

tivos intangible; recursosy capacidades fundados en conocimiento, cuan-

do están en operación según la estrategia, la combinación con losactivos

tangibles, capital físico que produce bienesy servicios como consecuencia,

produce ventajas competitivaso competencias fundamentales en el mer-

cado específico para la organización (Bueno, Merino,& Salmador, 2008).

El modelo contempla capitales que lo caracterizan como las actitu-

des, aptitudes, capacidades; habilidadesy destrezas que las personas van

adquiriendoa través de la experiencia focalizadas en los objetivos de la

organización (Ch). los sub-conjuntos de capitales que están asociados al

ámbito estructural de los diseños, procesosy cultura (Co), los cuales es-

tán vinculados con el esfuerzo en investigacióny desarrollo, con el uso de

equipos tecnológicos (Ct). Los dos anteriores conforman el capital estruc-

tural (Ce)y losflujos de informacióny de conocimiento externo, vinculado

al negocio (Cr), que la vez, está vinculado al contorno social (Cs). Los dos

anteriores conforman el capital relacional (Cr), de acuerdo al gráfico 8.
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academia en el contexto universitario, debe adaptarse a un ambiente inter-
disciplinar y de globalización del conocimiento para ser más competitiva.

3.4.6	 Modelo de medición la gestión de 
		  conocimiento mediante el capital intelectual

El modelo que más se aproxima a la medición del capital intelectual, 
es el modelo Intellectus, que tiene una estructura de árbol ramificada en 
diferentes niveles entre capitales, elementos, variables e indicadores. Ade-
más, es adaptable y, flexible, e interactúan en la dinámica del potencial 
organizativo.

El modelo tiene como objetivo medir el capital intelectual, el cual se 
caracteriza por la acumulación de conocimiento, la construcción del patri-
monio cognitivo poseído. Además, está compuesto por un conjunto de ac-
tivos intangible; recursos y capacidades fundados en conocimiento, cuan-
do están en operación según la estrategia, la combinación con los activos 
tangibles, capital físico que produce bienes y servicios como consecuencia, 
produce ventajas competitivas o competencias fundamentales en el mer-
cado específico para la organización (Bueno, Merino, & Salmador, 2008). 

El modelo contempla capitales que lo caracterizan como las actitu-
des, aptitudes, capacidades; habilidades y destrezas que las personas van 
adquiriendo a través de la experiencia focalizadas en los objetivos de la 
organización (Ch). los sub-conjuntos de capitales que están asociados al 
ámbito estructural de los diseños, procesos y cultura (Co), los cuales es-
tán vinculados con el esfuerzo en investigación y desarrollo, con el uso de 
equipos tecnológicos (Ct). Los dos anteriores conforman el capital estruc-
tural (Ce) y los flujos de información y de conocimiento externo, vinculado 
al negocio (Cr), que la vez, está vinculado al contorno social (Cs). Los dos 
anteriores conforman el capital relacional (Cr), de acuerdo al gráfico 38.



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

Capital Intelectual
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Gró/fco 8. Modelo delcapital intelectual

Fuente: Bueno, Merino,& Salvador, 2oo8.

Todos ellos generan una composición sistémica que permite obtener

una panorámicao “stock temporal” de losactivos intangibles que posee

la organización, generándose así, la información necesaria para la toma de

decisiones con sentido estratégico, para el apropiado gobierno del cono-

cimiento donde seubican losprocesos de actuación para mejorar la situa-

ción existente del capital intelectual de la organización.

3.4.7 Proceso de gestión del conocimiento(GC)

en la universidady sus procesos de capital

intelectual de la universidad

las instituciones de educación superior (IES) reconocen que la GC

como unaactividad que desarrolla la universidad como parte de sus ac-

tividades habituales (Henríquez, 2018). Además, la importancia de la GC

desde la universidad por las actividades de enseñanza, investigacióny ex-

tensión hacia la sociedad.

La GC considerar como un proceso particular que permiten

interrelacionar los elementos organizacionales con los estímulos para la

creacióny transferencia de conocimiento en la entidad (Cuadrado, 2020)

(véase tabla 2).
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Todos ellos generan una composición sistémica que permite obtener 
una panorámica o “stock temporal” de los activos intangibles que posee 
la organización, generándose así, la información necesaria para la toma de 
decisiones con sentido estratégico, para el apropiado gobierno del cono-
cimiento donde se ubican los procesos de actuación para mejorar la situa-
ción existente del capital intelectual de la organización.

 
3.4.7	 Proceso de gestión del conocimiento (GC)
		  en la universidad y sus procesos de capital 
		  intelectual de la universidad

las instituciones de educación superior (IES) reconocen que la GC 
como una actividad que desarrolla la universidad como parte de sus ac-
tividades habituales (Henríquez, 2018) . Además, la importancia de la GC 
desde la universidad por las actividades de enseñanza, investigación y ex-
tensión hacia la sociedad.

La GC considerar como un proceso particular que permiten 
interrelacionar los elementos organizacionales con los estímulos para la 
creación y transferencia de conocimiento en la entidad (Cuadrado, 2020) 
(véase tabla 2). 

Gráfico 38. Modelo del capital intelectual 
Fuente: Bueno, Merino, & Salmador, 2008.
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Tabla2 Procesos particulares en lagestión del conocimiento.
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Fuente Cuadrado, 2020

Porotra parte, IES deben acreditar sus de activos de conocimiento

como resultado de los procesos de gestión de su capital intelectual (CI)

(EtzkowitZ, 201 ). Dicho capital es un conjunto de recursos apoyados en el

conocimiento para el desarrollo de productos, serviciosy el valor agregado

para la organización (Frondizi, Fantauzzi, Colasanti,& Fiorani, zolg).

3-s Modelos de relación Universidad, Empresa, Estado

s-s-› Modelo de análisis sobre condiciones de

gestión del conocimiento

Es un modelo para gestionar el conocimiento productivo desde la

investigación. Aquí, se hacen predicciones de un modelo de interacción
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Tabla 2 Procesos particulares en la gestión del conocimiento.

Fuente Cuadrado, 2020

Por otra parte, IES deben acreditar sus de activos de conocimiento 
como resultado de los procesos de gestión de su capital intelectual (CI) 
(Etzkowitz, 2017). Dicho capital es un conjunto de recursos apoyados en el 
conocimiento para el desarrollo de productos, servicios y el valor agregado 
para la organización (Frondizi, Fantauzzi, Colasanti, & Fiorani, 2019).

3.5	 Modelos de relación Universidad, Empresa, Estado

	 3.5.1		  Modelo de análisis sobre condiciones de 
			   gestión del conocimiento

Es un modelo para gestionar el conocimiento productivo desde la 
investigación. Aquí, se hacen predicciones de un modelo de interacción 
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universidad - sector externo, en la que no sólo importa la generación de

conocimiento sino la forma en que serelacionan (Enríquez, 2014) Por esto

se propone una interfaz (EDI) que facilita la conexióny la producción de

conocimiento,a partir de contratos de investigación y, de gestión de pa-

tentes, entre otras. Esta relación se explica desde el modelo de la “triple

hélice” (Etzkowitz& Leydesdorff, 2O0o), como semuestra en la Tabla 3.

Tabln 3. íViodefo de análisis sobre condiciones de gestión del conocimiento.

CATEGORÍAS

Práclicas colectivas de

Trabajo

Estructura tecnológica

SUBCATEGORÍAS

Significación

Habitua1idad

Sistemas técnicos

Sistemas de

comunicación

Tipos de investigación

Eslralegias de

invesligacióny producción Divulgación

de conocimiento

Impacto

institucionalización de la

gestón de conoómiento

Marco legaly políticas

BeneWcos

Marco

Fuente: Enríquez,

INDICADORES

Sentido

lmporlancia

Frecuencia

Mantenimiento

Permanencia

Computadores, sistemas informáticos, etc.

Bibliográficas bibliotecas, bases de datos.

infomación especializada

Redes de invesligaüón.

Sistemas de comunicación inlema.

Comunicación externa (relaciones

establecidasy proyectadas).

Basica

Aplicada

Medios empleados

Proyección de uso del conocimiento.

Resultados transferidos.

Percepúón

Valoracion

Juridico

Eslralégico

20í¢.

Desde la elaboración del diagnóstico de la madurez de losprocesos

de investigación de la universidad, se revisan algunos puntos iniciales, ta-

les como prácticas colectivas orientadasa la producción de conocimiento,
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Tabla 3. Modelo de análisis sobre condiciones de gestión del conocimiento.

Fuente: Enríquez, 2014.

universidad - sector externo, en la que no sólo importa la generación de 
conocimiento sino la forma en que se relacionan (Enríquez, 2014). Por esto 
se propone una interfaz (EDI) que facilita la conexión y la producción de 
conocimiento, a partir de contratos de investigación y, de gestión de pa-
tentes, entre otras. Esta relación se explica desde el modelo de la “triple 
hélice” (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000), como se muestra en la Tabla 3.

Desde la elaboración del diagnóstico de la madurez de los procesos 
de investigación de la universidad, se revisan algunos puntos iniciales, ta-
les como prácticas colectivas orientadas a la producción de conocimiento, 
identificación de investigadores con estructura (de manejo y acceso a in-
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formación), estrategias de desarrolloy marco legal de la universidad, cana-

lesde comunicación, entre otros, analizados mediante el modelo, el cual

contiene tres elementos (categoría, subcategoríae indicadores). Dentro

de las categorías, se encuentran la investigación (prácticas de trabajo uni-

versitario), estructura tecnológica, estrategias de investigacióny produc-

ción de conocimiento, institucionalización de la gestión del conocimiento,

marco legaly políticas; cada una de ellas es analizada desde subcategorías

por medio de indicadores.

g.6 Modelos de relación Academia, Investigación, Empresa

$.6.1 Modelo de gestión del conocimiento

aplicado al mantenimiento industrial

Elmodeloiniciaconladefinicióndelenfoque Kantiano(CárcelCarras-

CO,2015),en el que interactúan el entorno, las personasy las instalaciones

en la GC, dentro de la actividad de mantenimiento industrial. Este modelo

se implementaa partir de información de empresas europeas en pro de

una adecuada gestión del conocimiento. Los principios básicos están en-

focados en cómo segenera la adquisición, retención, recuperacióny utili-

zación del conocimiento. En este caso, “las personas adquieren un papel

activoy central, pues el conocimiento nace, se desarrollay cambia desde

ellas” (Cárcel-Carrasco,zO14 pg.14 ).A continuación, el modelo de enfo-

que Kantiano determinado en el gráficO z9.
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formación), estrategias de desarrollo y marco legal de la universidad, cana-
les de comunicación, entre otros, analizados mediante el modelo, el cual 
contiene tres elementos (categoría, subcategoría e indicadores). Dentro 
de las categorías, se encuentran la investigación (prácticas de trabajo uni-
versitario), estructura tecnológica, estrategias de investigación y produc-
ción de conocimiento, institucionalización de la gestión del conocimiento, 
marco legal y políticas; cada una de ellas es analizada desde subcategorías 
por medio de indicadores.

3.6	 Modelos de relación Academia, Investigación, Empresa
	

	 3.6.1		  Modelo de gestión del conocimiento 
			   aplicado al mantenimiento industrial

El modelo inicia con la definición del enfoque Kantiano (Cárcel-Carras-
co, 2015), en el que interactúan el entorno, las personas y las instalaciones 
en la GC, dentro de la actividad de mantenimiento industrial. Este modelo 
se implementa a partir de información de empresas europeas en pro de 
una adecuada gestión del conocimiento. Los principios básicos están en-
focados en cómo se genera la adquisición, retención, recuperación y utili-
zación del conocimiento. En este caso, “las personas adquieren un papel 
activo y central, pues el conocimiento nace, se desarrolla y cambia desde 
ellas” (Cárcel-Carrasco, 2014. pg. 148). A continuación, el modelo de enfo-
que Kantiano determinado en el gráfico 39. 
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Gró/icO J9. Enf que kontiono de la actividad de mantenimiento

Fuente: Córcel-corrosco, 2oJ$.

Con estas bases, se plantea un modelo de gestión del conocimiento

en la ingeniería del mantenimiento industrial, que concluye en la definición

de fases de la evolución de la gestión del conocimiento en esta actividad

como seevidencia en el gráfic 40.

Gró}ico go. Fases de la evolución de la gestión del conocimiento en mantenimiento industrial.

Fuente: Córcel-carrasco, 201a.

En este, se proponen tres fases: La primera, identificación del conoci-

miento intangibley tangible útil, se deben identificar las barreras de la flui-

dez de la GC. La segunda, es la transformación de lo intangible en tangible,
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Gráfico 39. Enfoque kantiano de la actividad de mantenimiento
 Fuente: Cárcel-carrasco, 2015.

Con estas bases, se plantea un modelo de gestión del conocimiento 
en la ingeniería del mantenimiento industrial, que concluye en la definición 
de fases de la evolución de la gestión del conocimiento en esta actividad 
como se evidencia en el gráfico 40.

Gráfico 40. Fases de la evolución de la gestión del conocimiento en mantenimiento industrial. 
Fuente: Cárcel-carrasco, 2014.

En este, se proponen tres fases: La primera, identificación del conoci-
miento intangible y tangible útil, se deben identificar las barreras de la flui-
dez de la GC. La segunda, es la transformación de lo intangible en tangible, 
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se extrae el conocimiento tácito para articularloa una plataforma tecno-

lógica, se definen las personas gestoras del conocimiento. Por último, la

tercera, en los procesos para la generación, produccióny utilización del co-

nocimiento, se debe fortalecer el aprendizajey dar seguimiento constante

con estrategias para la GC (Cárcel-carrascO, 201d, pg. 127-128).

$.6.z Modelo conceptual: capacidades de

gestión del conocimiento

La capacidad de gestión del conocimiento, es el principal tema tra-

tado por losautores (Bharadwaj, Chauhan,& Raman, 2o15). Este tema es

analizado desde la infraestructura, estructuray cultura. En este caso, se in-

troduce en la creación, adquisición, almacenamiento, difusióny aplicación

como formadores de la gestión del conocimiento en las organizaciones.

Este modelo conceptual define que tanto “las capacidades de infraes-

tructura como deprocesos son fundamentales en la eficacia de la gestión

del conocimiento” (Bharadwaj et al., 2015. Pg 421).

A su vez, la infraestructura está dada en términos de la información

tecnológicay la estructuray cultura del conocimiento. Por otra parte, el

proceso de capacidades está conformado porlos procesos de adquisición,

almacenamiento, difusióny aplicación. Este modelo toma conceptos de

Nonaka& Konno, (199 )›y Gold, et al. (2001), entre otros como serefleja

en el gráfiCO41.
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se extrae el conocimiento tácito para articularlo a una plataforma tecno-
lógica, se definen las personas gestoras del conocimiento. Por último, la 
tercera, en los procesos para la generación, producción y utilización del co-
nocimiento, se debe fortalecer el aprendizaje y dar seguimiento constante 
con estrategias para la GC (Cárcel-carrasco, 2015, pg. 127-128).

3.6.2	 Modelo conceptual: capacidades de 
		  gestión del conocimiento

La capacidad de gestión del conocimiento, es el principal tema tra-
tado por los autores (Bharadwaj, Chauhan, & Raman, 2015). Este tema es 
analizado desde la infraestructura, estructura y cultura. En este caso, se in-
troduce en la creación, adquisición, almacenamiento, difusión y aplicación 
como formadores de la gestión del conocimiento en las organizaciones. 

Este modelo conceptual define que tanto “las capacidades de infraes-
tructura como de procesos son fundamentales en la eficacia de la gestión 
del conocimiento” (Bharadwaj et al., 2015. pg. 421). 

A su vez, la infraestructura está dada en términos de la información 
tecnológica y la estructura y cultura del conocimiento. Por otra parte, el 
proceso de capacidades está conformado por los procesos de adquisición, 
almacenamiento, difusión y aplicación. Este modelo toma conceptos de 
Nonaka & Konno, (1998), y Gold, et al. (2001), entre otros como se refleja 
en el gráfico 41. 
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Process Capabilities

Gráfico q1. Modelo conceptual: capacidades de gestión del conocimiento.

Fuente: Bhorodwai.Chauhan,& R¢iman, 2o‹s

En el caso de la India (país de estudio), si se mejoran la comunicación,

la colaboración, las habilidades de los empleados, la toma de decisionesy

la productividad, se configura la eficacia de la gestión del conocimiento.

La información de las organizaciones se ha modelizado en ecuacio-

nes estructurales, relacionado con la economía basada en conocimientosy

competencias, basados en el éxitoo fracaso de la gestión del conocimien-

to en estas organizaciones, desde su capacidad de absorción, explicado

como la capacidad de utilización del conocimiento que se tiene previamen-

te, para evaluar la información recientey usarla para nuevos conocimien-

tosy capacidades (Bharadwaj et al., 201d.pg 422).

$.6.$ Modelo conceptual: espirales epistemológicas

y ontológicas

Este modelo tiene como base las espirales de conocimiento propues-

tas por Nonakay Takeuchi (1995), las cuales integran la espiral epistemo-

lógica, la ontología, la espiral ontológicay el sistema de gestión de co-

nocimiento KMS, dentro del contexto educativoy su transferencia hacia

organizacionesy viceversa. Por su parte, la espiral epistemológica se basa

en un flujo constante de conocimiento.
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En el caso de la India (país de estudio), si se mejoran la comunicación, 
la colaboración, las habilidades de los empleados, la toma de decisiones y 
la productividad, se configura la eficacia de la gestión del conocimiento. 

La información de las organizaciones se ha modelizado en ecuacio-
nes estructurales, relacionado con la economía basada en conocimientos y 
competencias, basados en el éxito o fracaso de la gestión del conocimien-
to en estas organizaciones, desde su capacidad de absorción, explicado 
como la capacidad de utilización del conocimiento que se tiene previamen-
te, para evaluar la información reciente y usarla para nuevos conocimien-
tos y capacidades (Bharadwaj et al., 2015. pg. 422). 

3.6.3	 Modelo conceptual: espirales epistemológicas
		   y ontológicas

Este modelo tiene como base las espirales de conocimiento propues-
tas por Nonaka y Takeuchi (1995), las cuales integran la espiral epistemo-
lógica, la ontología, la espiral ontológica y el sistema de gestión de co-
nocimiento KMS, dentro del contexto educativo y su transferencia hacia 
organizaciones y viceversa. Por su parte, la espiral epistemológica se basa 
en un flujo constante de conocimiento. 

Gráfico 41. Modelo conceptual: capacidades de gestión del conocimiento. 
Fuente: Bharadwaj, Chauhan, & Raman, 2015.
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La ontología proviene de lo anterior, ésta clasifica, categoriza,y or-

ganiza el conocimiento en la innovacióny favorece la transferencia entre

individuo, grupo, organización, sectoresy finalmente Ilega al individuo;

la espiral ontológica se ocupa de la transferencia permanente delcono-

cimiento desde loindividualy grupal hacia las organizacionesy sectores;

por último, el KMS, seenfoca en la difusióny aplicación del conocimiento

organizacional que viene de la espiral ontológica (Fidalgo, Sein,& García,

2015) como seaprecia en el grÓfiCO42.

Gró}icO g2. Modelo conceptual.

Fuente: Fidalgo, Sein,& García, 201$.

En su formulación, se presentan dos fases: La primera es la obtención

de la ontología para la innovación educativa. Aquí, se definen criteriosy

sus indicadores,a partir de dos aproximaciones: las buenas prácticas y, por

medio de profesores expertos (Roo) en innovación. La segunda, consiste

en la inclusión de la ontología obtenida anteriormente, al sistema de ges-

tión de conocimiento. Igualmente, dos aproximaciones: Una incorpora el

método CSORA deFidalgoB y Ponce (2o11), hacia las buenas prácticas. La

otra, define el proceso de flujo del conocimiento.
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La ontología proviene de lo anterior, ésta clasifica, categoriza, y or-
ganiza el conocimiento en la innovación y favorece la transferencia entre 
individuo, grupo, organización, sectores y finalmente llega al individuo; 
la espiral ontológica se ocupa de la transferencia permanente del cono-
cimiento desde lo individual y grupal hacia las organizaciones y sectores; 
por último, el KMS, se enfoca en la difusión y aplicación del conocimiento 
organizacional que viene de la espiral ontológica (Fidalgo, Sein, & García, 
2015) como se aprecia en el gráfico 42.

Gráfico 42. Modelo conceptual.
Fuente: Fidalgo, Sein, & García, 2015.

En su formulación, se presentan dos fases: La primera es la obtención 
de la ontología para la innovación educativa. Aquí, se definen criterios y 
sus indicadores, a partir de dos aproximaciones: las buenas prácticas y, por 
medio de profesores expertos (300) en innovación. La segunda, consiste 
en la inclusión de la ontología obtenida anteriormente, al sistema de ges-
tión de conocimiento. Igualmente, dos aproximaciones: Una incorpora el 
método CSORA de Fidalgo B y Ponce (2011), hacia las buenas prácticas. La 
otra, define el proceso de flujo del conocimiento.
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$.6.4 Modelo de Gestión delConocimiento

El modelo de gestión de conocimiento de Rivera& Rivera (2016),

se formulaa partir de autores como (Nonaka& Takeuchi,1995), (Heisig,

2002), el modelo Karagabi KM, entre otros, en quienes se ha encontrado

una relación en la identificación previa de algunos facilitadores de la GC,

como lorefleja el gráfiCO 43a
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Gráficoq . Modelo de Gestión del Conocimiento.

Fuente: Rivera& Rivera, (zo16).

Storc

Este contiene dos grandes bloques: El primero, procesos de gestión

delconocimiento, está compuesto porla creación, almacenamiento, trans-

ferenciay aplicación del mismo. El segundo, losfacilitadores de la gestión

del conocimiento desde el liderazgo, la cultura, los recursos humanos, las

tecnologías de la información, la estructuray la medición. Estos facilita-
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Gráfico 43. Modelo de Gestión del Conocimiento. 
Fuente: Rivera & Rivera, (2016).

Este contiene dos grandes bloques: El primero, procesos de gestión 
del conocimiento, está compuesto por la creación, almacenamiento, trans-
ferencia y aplicación del mismo. El segundo, los facilitadores de la gestión 
del conocimiento desde el liderazgo, la cultura, los recursos humanos, las 
tecnologías de la información, la estructura y la medición. Estos facilita-

3.6.4	 Modelo de Gestión del Conocimiento

El modelo de gestión de conocimiento de Rivera & Rivera (2016), 
se formula a partir de autores como (Nonaka & Takeuchi, 1995), (Heisig, 
2002), el modelo Karagabi KM, entre otros, en quienes se ha encontrado 
una relación en la identificación previa de algunos facilitadores de la GC, 
como lo refleja el gráfico 43. 
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dores se relación con los procesos por medio de las condiciones de apoyo

hacia los últimos, no de manera individual sino en un proceso integrado.

Este modelo seaplicó en una institución de educación superior (IES)

de México donde se enfatizó la importancia de los aspectos culturales,

humanosy estructurales en la GC; por su parte, en los resultados se con-

cluye que las tecnologías de la información son de poca importancia en el

proceso de GCa la hora de buscar el éxito. Sin embargo, se aclara que es

fundamental, dada que la iniciativa de GC, podría incluso, superar otros

aspectos evaluados.

El modelo, puede aplicarse en otras IES con el fin de lograr una identi-

ficación de aspectos significativos para la GC, siemprey cuando la influen-

cia cultural se encuentre presente, dado que ésta varía según el contexto

(Rivera& Rivera, 2016).

$.6.$ Modelo conceptual de generacióny

transferencia de conocimiento

Este se propone para las organizaciones sinánimo de lucro de México;

buscó identificar los elementos tanto organizativos como personales, que

permiten la generación de conocimientoy su trasferencia. La metodolo-

gíaestablecida (entrevistas, documentosy cuestionarios) se aplicó en 28

organizaciones, partir de los trabajos realizadOs por (Zapata, 2004)› (Zapa-

ta, Rialp,& Rialp, zoog),y el estudio cualitativo desarrollado por Zapata&

Mondragon, (zO16), proponen un modelo de generacióny transferencia

de conocimiento. Dicho modelo revisa las dimensiones de:generación de

conocimiento (actividades), elementos organizativos de generación de

conocimiento (cultura organizacional, compromiso personal, oportunidad

de aprendizaje, etc.), transferencia de conocimientoy elementos organiza-

tivos de transferencia del conocimiento (cultura organizacional, distancia

física, tiempo disponible, fiabilidad de la fuente, entre otros).

El modelo conceptual de generacióny transferencia de conocimiento

define que los facilitadores organizacionales, como compromiso personal
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dores se relación con los procesos por medio de las condiciones de apoyo 
hacia los últimos, no de manera individual sino en un proceso integrado. 

Este modelo se aplicó en una institución de educación superior (IES) 
de México donde se enfatizó la importancia de los aspectos culturales, 
humanos y estructurales en la GC; por su parte, en los resultados se con-
cluye que las tecnologías de la información son de poca importancia en el 
proceso de GC a la hora de buscar el éxito. Sin embargo, se aclara que es 
fundamental, dada que la iniciativa de GC, podría incluso, superar otros 
aspectos evaluados. 

El modelo, puede aplicarse en otras IES con el fin de lograr una identi-
ficación de aspectos significativos para la GC, siempre y cuando la influen-
cia cultural se encuentre presente, dado que ésta varía según el contexto 
(Rivera & Rivera, 2016). 

3.6.5	 Modelo conceptual de generación y 
		  transferencia de conocimiento

Este se propone para las organizaciones sin ánimo de lucro de México; 
buscó identificar los elementos tanto organizativos como personales, que 
permiten la generación de conocimiento y su trasferencia. La metodolo-
gía establecida (entrevistas, documentos y cuestionarios) se aplicó en 28 
organizaciones, partir de los trabajos realizados por (Zapata, 2004), (Zapa-
ta, Rialp, & Rialp, 2009), y el estudio cualitativo desarrollado por Zapata & 
Mondragon, (2016), proponen un modelo de generación y transferencia 
de conocimiento. Dicho modelo revisa las dimensiones de: generación de 
conocimiento (actividades), elementos organizativos de generación de 
conocimiento (cultura organizacional, compromiso personal, oportunidad 
de aprendizaje, etc.), transferencia de conocimiento y elementos organiza-
tivos de transferencia del conocimiento (cultura organizacional, distancia 
física, tiempo disponible, fiabilidad de la fuente, entre otros). 

El modelo conceptual de generación y transferencia de conocimiento 
define que los facilitadores organizacionales, como compromiso personal 
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y cultura organizacional son indispensables para la generación de conoci-

miento, el cual puede darse por adquisición externa con cursosy semina-

rios, asesorías de expertosy alianzas estratégicas,o por creación interna

por medio de reunionesy autoaprendizaje de loscolaboradores.

Este conocimiento que puede sertácito en el que juega un papel im-

portante los valores, el compromiso, la vinculación con redes sociales, en-

tre otros,o explícito,a través de manuales de proceso, es la base de la

transferencia del conocimiento; éste puede ocurrir de manera formale in-

formaly también influyen directamente los facilitadores organizacionales

como unlenguaje común, compromisoy confianza personaly la confiabili-

dad de la fuente personal. Como sepuede apreciar en el gráficO 44

Knowledge Generation

"Seminars and/or coJrses

• Expert aóvice

• Attendees’ feedback

• Slrategic alliances

• Meetings

• Collaborator self-Iearn ng

Organizational enablers
• Personal commitmenl

• Organizalional culure

• Top rnanaqernent suppcrt

Knowledge

76Cif: Volunleer

commitment and

values. social

network ties. fzxnily

tradicion/heritage

ExpliciL. process

man ua ls

Knowledge Transfer

• Meetings

•Documents

• E-mail

• Database

-Face toface

•Social Media

•Meelings

OrqanizationaI en ablers

• Common language

- Permal trusl

• Personal ccmmitment

• Personal sarce reliablily

Gró}Jco qq. Modelo conceptual de generacióny transferencia de conocimiento.

Fuente: Zapntn& fVIondrngon, (20i6)

En conclusión, los facilitadores apoyan los dos procesos (generación

y transferencia) del conocimiento; son el respaldo, por ejemplo, la moti-

vación personal ayuda en el logro de las metas de las organizaciones, al

igual que los colaboradores tienen un apego emocional por los objetivos

de la organización (Zapata& Mondragon, 2o16). En el caso delestudio, el

conocimiento tácito tiene mayor relevancia que el explícito, al igual que las

redes sociales tienen un fuerte impacto. En términos generales, la transfe-

rencia de conocimiento se produce especialmente por medios informales
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Gráfico 44. Modelo conceptual de generación y transferencia de conocimiento.

Fuente: Zapata & Mondragon, (2016)

y cultura organizacional son indispensables para la generación de conoci-
miento, el cual puede darse por adquisición externa con cursos y semina-
rios, asesorías de expertos y alianzas estratégicas, o por creación interna 
por medio de reuniones y autoaprendizaje de los colaboradores. 

Este conocimiento que puede ser tácito en el que juega un papel im-
portante los valores, el compromiso, la vinculación con redes sociales, en-
tre otros, o explícito, a través de manuales de proceso, es la base de la 
transferencia del conocimiento; éste puede ocurrir de manera formal e in-
formal y también influyen directamente los facilitadores organizacionales 
como un lenguaje común, compromiso y confianza personal y la confiabili-
dad de la fuente personal. Como se puede apreciar en el gráfico 44.

En conclusión, los facilitadores apoyan los dos procesos (generación 
y transferencia) del conocimiento; son el respaldo, por ejemplo, la moti-
vación personal ayuda en el logro de las metas de las organizaciones, al 
igual que los colaboradores tienen un apego emocional por los objetivos 
de la organización (Zapata & Mondragon, 2016). En el caso del estudio, el 
conocimiento tácito tiene mayor relevancia que el explícito, al igual que las 
redes sociales tienen un fuerte impacto. En términos generales, la transfe-
rencia de conocimiento se produce especialmente por medios informales 
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que son apoyados por habilitadores individuales (Zapata& Mondragon,

2016. pg. z- 4)

$.6.6 Modelo de madurez para la capacidad

de enseñanza en la ingeniería

Basados en las experienciasy el éxito del Modelo de Madurez de Ca-

pacidades Integrado - CMMI aplicado al desarrollo de software, el cual

mide la madurez deldesarrollo del software en una escala del1 al ç, se

propuso un modelo genérico de apoyo al proceso de acreditación, en es-

peciala aquellos programase instituciones del campo de la ingeniería, se

presenta dicho modelo de acreditación, que incluye el apoyo de la gestión

del conocimiento. Como sepuede apreciar en el gráficO 4s

NIVEL MADUREZ CAPACIDAD PROCESOS RESULTADO

Mejora
continua

Lideramiento de
procesos de
cambioen la
sociedad

Prospectiva de

cambio social

4 Gestión Gestión del Interacción con
de alta conocimiento la sociedad

calidad

3 Inmersión de
alta calidad

Definido

2 Preparación de alta

calidad
Gestionado

Generación de Formación,

conocimiento extensióne

socialmente útil investigación

Respuestaa las

necesidades de

la sociedad

ocesos e
formacióny
servicioa la
comunidad

1 Condiciones m ínimas Transmisión de Procesos de

(Acreditación previa) conocimiento formación
Inicial

Cumplimiento
misional de
respuestaa la
sociedad.

Gróflcoq $. íVIodelo de Madurez para laCapacidad de Enseñanza en lafngenierí0 (EfCíVIíVI).

Fuente: Medina, Méndez& BOfnños, (2016)

El propósito de este modelo de acreditación, denominado Modelo de

Madurez para la Capacidad de Enseñanza en la Ingeniería (EECMM), basa-

do en el Modelo de Madurez de la Capacidad Integrado (CMMI), pretende

facilitar los procesos de certificacióna través de la mejora continuada de

las instituciones de ingeniería,y que permite conducira un sistema de re-
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que son apoyados por habilitadores individuales (Zapata & Mondragon, 
2016. pg. 83-84).

3.6.6	 Modelo de madurez para la capacidad 
	 	 de enseñanza en la ingeniería

Basados en las experiencias y el éxito del Modelo de Madurez de Ca-
pacidades Integrado - CMMI aplicado al desarrollo de software, el cual 
mide la madurez del desarrollo del software en una escala del 1 al 5, se 
propuso un modelo genérico de apoyo al proceso de acreditación, en es-
pecial a aquellos programas e instituciones del campo de la ingeniería, se 
presenta dicho modelo de acreditación, que incluye el apoyo de la gestión 
del conocimiento. Como se puede apreciar en el gráfico 45.

Gráfico 45. Modelo de Madurez para la Capacidad de Enseñanza en la Ingeniería (EECMM).
Fuente: Medina, Méndez & Bolaños, (2016)

El propósito de este modelo de acreditación, denominado Modelo de 
Madurez para la Capacidad de Enseñanza en la Ingeniería (EECMM), basa-
do en el Modelo de Madurez de la Capacidad Integrado (CMMI), pretende 
facilitar los procesos de certificación a través de la mejora continuada de 
las instituciones de ingeniería, y que permite conducir a un sistema de re-
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conocimiento mutuoy en el futuro transferira un proceso de registro pro-

fesional de la región,a continuación se explica brevemente cada uno de

losniveles de madurez, la capacidad que registra cada nively se incorpora

como novedad losprocesos de la comunidad universitaria que son impac-

tados en la dinámica de losprocesos de acreditación (Medina, Méndez,

Bolaños, 2016)

E|nive|a- lnical, arrancaconlascondiconesrninirnasquedebecum-

plir un programa académico (Institución) para brindar el servicio de forma-

ción. Este nivel determina la capacidad para cumplir con los mínimos del

que hacer delprogramay que no esotro que la transmisión de conocimien-

to,cumpliendo con el proceso básico de formación. En este nivel pueden

estar inmersos losciclos1 y 2 de formación, es decir técnicosy tecnólogos

y aquellos programas incipientes de nivel3 de formación profesional.

E/ nive/2 - Gestionado, este involucraa un programa académico (Ins-

titución) que cumpliendo con las condiciones mínimas de calidad está em-

peñado en la búsqueda de estándares más alto de calidad, deseoy volun-

tad que se hace visible en la administración del mismo. Para ello encuentra

necesario escuchary entablar diálogos con losusuarios/beneficiarios para

dar una respuestaa lo que la sociedad reclama. En este nivel además de

cubrir el espectro de formación, el programa absorbe el ámbito de la ex-

tensión, es decir el de cubrir otros actoresy servicios en la universidad.

Níve/$ - Definido, aquí el programa (Institución) que se ubique en

este nivel no solo cumple con losprocesos de formacióny extensión, sino

que su nivel de madurezy calidad le permite hacer generacióny apropia-

ción de nuevos conocimientos graciasa los procesos de investigación. En

el caso de losprogramas y/oinstituciones de ingeniería, este nuevo cono-

cimiento tendrá que seraplicado aportando un valora la sociedad.

Níve/q - Gestionado cuantitativamente, en este nivel, el programa (Ins-

titución) ya ha cumplido en general con su misióny ahora se ocupa que su

proceso de gestión se elevea estándares significativos de calidad.Y para con-

seguirlo debe evolucionar en un proceso sistemático que, partiendo de la ges-
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conocimiento mutuo y en el futuro transferir a un proceso de registro pro-
fesional de la región, a continuación se explica brevemente cada uno de 
los niveles de madurez, la capacidad que registra cada nivel y se incorpora 
como novedad los procesos de la comunidad universitaria que son impac-
tados en la dinámica de los procesos de acreditación  (Medina, Méndez,  
Bolaños, 2016) 

El nivel 1 - Inicial, arranca con las condiciones mínimas que debe cum-
plir un programa académico (Institución) para brindar el servicio de forma-
ción. Este nivel determina la capacidad para cumplir con los mínimos del 
que hacer del programa y que no es otro que la transmisión de conocimien-
to, cumpliendo con el proceso básico de formación. En este nivel pueden 
estar inmersos los ciclos 1 y 2 de formación, es decir técnicos y tecnólogos 
y aquellos programas incipientes de nivel 3 de formación profesional. 

El nivel 2 - Gestionado, este involucra a un programa académico (Ins-
titución) que cumpliendo con las condiciones mínimas de calidad está em-
peñado en la búsqueda de estándares más alto de calidad, deseo y volun-
tad que se hace visible en la administración del mismo. Para ello encuentra 
necesario escuchar y entablar diálogos con los usuarios/beneficiarios para 
dar una respuesta a lo que la sociedad reclama. En este nivel además de 
cubrir el espectro de formación, el programa absorbe el ámbito de la ex-
tensión, es decir el de cubrir otros actores y servicios en la universidad.

Nivel 3 - Definido, aquí el programa (Institución) que se ubique en 
este nivel no solo cumple con los procesos de formación y extensión, sino 
que su nivel de madurez y calidad le permite hacer generación y apropia-
ción de nuevos conocimientos gracias a los procesos de investigación. En 
el caso de los programas y/o instituciones de ingeniería, este nuevo cono-
cimiento tendrá que ser aplicado aportando un valor a la sociedad.

Nivel 4 - Gestionado cuantitativamente, en este nivel, el programa (Ins-
titución) ya ha cumplido en general con su misión y ahora se ocupa que su 
proceso de gestión se eleve a estándares significativos de calidad. Y para con-
seguirlo debe evolucionar en un proceso sistemático que, partiendo de la ges-
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tión de datos, alcance su desarrollo hasta lograr la gestión del conocimiento,

permitiendo una mejor interacción con múltiples actores de la sociedad.

Nivelg - En optimización, para alcanzar este nivel el programa (Insti-

tución) ha completadoa cabalidad la misión para el cual fue creadoy ahora

su marco de acción se basa en lograr un objetivo teleológico denomina-

do visióny que no es otro que la mejora continua. Hacer cada vez mejor

su proceso de formación, de servicioa la comunidad, de investigación, de

propia gestióny que lo conduzcaa serun líder de su campo disciplinar, con

voz y voto en la sociedad.

En la medida en que seavance en losniveles del modelo de madurez,

se logra dar un mayor cumplimientoa lo que la sociedad exige de las insti-

tuciones de educacióno bien de una manera integralo biena las faculta-

deso en su Caso más particulara los programaso carreras. Esto se traduce

en que al menos la sociedad reclama una formación adecuaday pertinente

para que losegresados cumplan con su quehacer en losdesempeños pro-

fesionales; pero desde luego, la sociedad reclama mejorar losniveles de

bienestar mediante la apropiación social del conocimiento que se origine

en la investigación, pasando por las expectativas que la comunidad está

reclamando de la extensión que hace la universidad (Medina, Méndez,

Bolaños, zO16).

3.7 Clasificación de los modelos de gestión del

conocimiento según la medición delcapital intelectual

y su aplicación en investigación en ingeniería

En este contexto, la gestión del conocimiento tiene aspectos: produc-

tivos, competitivosy contables, que se reflejan en su capital intelectual. Las

universidades deben sercapaces de generar más conocimientoe investi-

gación aplicada, mejorando su capital intelectual, mediante la educación,

la investigación, el desarrolloy la innovación. La academia, en el contexto

universitario, debe adaptarse en un ambiente de interdisciplinariedady de

globalización del conocimiento. Además, el capital intelectual es un acti-
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tión de datos, alcance su desarrollo hasta lograr la gestión del conocimiento, 
permitiendo una mejor interacción con múltiples actores de la sociedad.  

Nivel 5 - En optimización, para alcanzar este nivel el programa (Insti-
tución) ha completado a cabalidad la misión para el cual fue creado y ahora 
su marco de acción se basa en lograr un objetivo teleológico denomina-
do visión y que no es otro que la mejora continua. Hacer cada vez mejor 
su proceso de formación, de servicio a la comunidad, de investigación, de 
propia gestión y que lo conduzca a ser un líder de su campo disciplinar, con 
voz y voto en la sociedad.             

En la medida en que se avance en los niveles del modelo de madurez, 
se logra dar un mayor cumplimiento a lo que la sociedad exige de las insti-
tuciones de educación o bien de una manera integral o bien a las faculta-
des o en su caso más particular a los programas o carreras. Esto se traduce 
en que al menos la sociedad reclama una formación adecuada y pertinente 
para que los egresados cumplan con su quehacer en los desempeños pro-
fesionales; pero desde luego, la sociedad reclama mejorar los niveles de 
bienestar mediante la apropiación social del conocimiento que se origine 
en la investigación, pasando por las expectativas que la comunidad está 
reclamando de la extensión que hace la universidad (Medina, Méndez,
Bolaños, 2016).   

3.7	 Clasificación de los modelos de gestión del 
	 conocimiento según la medición del capital intelectual
	 y su aplicación en investigación en ingeniería

En este contexto, la gestión del conocimiento tiene aspectos: produc-
tivos, competitivos y contables, que se reflejan en su capital intelectual. Las 
universidades deben ser capaces de generar más conocimiento e investi-
gación aplicada, mejorando su capital intelectual, mediante la educación, 
la investigación, el desarrollo y la innovación. La academia, en el contexto 
universitario, debe adaptarse en un ambiente de interdisciplinariedad y de 
globalización del conocimiento. Además, el capital intelectual es un acti-
vo intangible que genera beneficios mediante el uso de recursos de infor-
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mación técnicosy financieros. Este activo intangible se debe identificary

cuantificar, en relación con los beneficios económicos futuros, analizando

su valor histórico para que entre en losactivos contables de una organiza-

ción. Por lo anterior, se puede hacer una clasificación de los modelos de

gestión del conocimiento, según su aplicación en investigación en ingenie-

ría, como semuestra en la siguiente Tabld 4:

No. AÑO

1 1g95

2 1gg6

3 1gg6

q 1gg6

Tablaq Modelo conceptual de generacióny transferencia de conocimiento.

MODELO

Modelo: Proceso

de Creación del

Conocimiento

Modelo: Balanced

Scored Card

Modelo de

Canadian Imperial

Bank

Modelo de la

Universidad de

West Ontario

ELEMENTOS

1. Dimensión

epistemológica

(conocimiento explícito

y tácito). z. Dimensión

ontológica (niveles

de conocimiento en

individual, grupal,

organizacionale inter-

organizacional)

1. Perspectiva financiera.z.

Perspectiva clientes.y.

Perspectiva de procesos

internos de negocio4

Perspectiva de aprendizaje

y crecimiento

1. Capital financiero. z.

Capital estructural 3

Capital de clientes. 4s

Capital Humano

Modelos de

medición

Capital

Intelectual

El capital intelectual

está conformado por: 1.

Capital humano z. Capital X

estructural }. Capital

relacional

Modelos

Organiza-

cionales
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No. AÑO MODELO ELEMENTOS

Modelos de 
medición 

Capital 
Intelectual

Modelos 
Organiza-
cionales

1 1995
Modelo: Proceso 
de Creación del 
Conocimiento

1. Dimensión 
epistemológica 
(conocimiento explícito 
y tácito). 2. Dimensión 
ontológica (niveles 
de conocimiento en 
individual, grupal, 
organizacional e inter-
organizacional) 

X

2 1996 Modelo: Balanced 
Scored Card

1. Perspectiva financiera.2. 
Perspectiva clientes.3. 
Perspectiva de procesos 
internos de negocio.4. 
Perspectiva de aprendizaje 
y crecimiento

X

3 1996
Modelo de 
Canadian Imperial 
Bank

1. Capital financiero. 2. 
Capital estructural. 3. 
Capital de clientes. 4. 
Capital Humano

X

4 1996
Modelo de la  
Universidad de 
West Ontario

El capital intelectual 
está conformado por: 1. 
Capital humano 2. Capital 
estructural 3. Capital 
relacional

X

Tabla 4 Modelo conceptual de generación y transferencia de conocimiento.

mación técnicos y financieros. Este activo intangible se debe identificar y 
cuantificar, en relación con los beneficios económicos futuros, analizando 
su valor histórico para que entre en los activos contables de una organiza-
ción. Por lo anterior, se puede hacer una clasificación de los modelos de 
gestión del conocimiento, según su aplicación en investigación en ingenie-
ría, como se muestra en la siguiente Tabla 4:



5 1997

6 1997

7 199

8 1g9

9 199

Modelo

Technology

Broker

Modelos

Modelo de

Skandia Navigator

Modelo de

Dirección

Estratégica por

Competencia: El

Capital Intangible

Modelo de

Construcción

de Bloques de

Gestión del

Conocimiento

Modelo

Dow

Chemical.

de gestión del conocimiento en entorno universitario

1. Activos de mercado

z. Activos de propiedad

intelectual . Activos

humanos. §. Activos de

infraestructura

Tiene cinco enfoques: 1.

Renovacióny desarrollo

z. Humano . Clientela 4s

Proceso 5. Financiero

El capital intelectual

está conformadO OF1.

Capital Humano.2. Capital

Tecnológico.y. Capital

Relacional4 Capital

Organizativo.5. Capital

Intangible.

1. Ciclo interno: comprende

los componentes

básicos de identificación,

adquisición, desarrollo,

distribución, conservación

y uso del conocimiento.

z. ciclo externo: se

compone detodo el ciclo

además de la fijación de

objetivosy la medición.

El capital intelectual

está conformadO por: 1.

Capital Humano z. Capital X

Organizacional . Capital

Cliente
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5 1997
Modelo 
Technology 
Broker

1. Activos de mercado 
2. Activos de propiedad 
intelectual 3. Activos 
humanos. 4. Activos de 
infraestructura

X

6 1997 Modelo de
Skandia Navigator

Tiene cinco enfoques: 1. 
Renovación y desarrollo 
2. Humano 3. Clientela 4. 
Proceso 5. Financiero

X

7 1998

Modelo de 
Dirección 
Estratégica por 
Competencia: El 
Capital Intangible

El capital intelectual 
está conformado por 1. 
Capital Humano.2. Capital 
Tecnológico.3. Capital 
Relacional.4. Capital 
Organizativo.5. Capital 
Intangible.

X

8 1998

Modelo de 
Construcción 
de Bloques de 
Gestión del 
Conocimiento

1. Ciclo interno: comprende 
los componentes 
básicos de identificación, 
adquisición, desarrollo, 
distribución, conservación 
y uso del conocimiento. 
2. ciclo externo: se 
compone de todo el ciclo 
además de la fijación de 
objetivos y la medición.

X

9 1998
Modelo 
Dow 
Chemical. 

El capital intelectual 
está conformado por: 1. 
Capital Humano 2. Capital 
Organizacional 3. Capital 
Cliente

X
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10 199

11 1999

12 1999

1§ 1999

Modelo

lntelect

Modelo de

Gestión del

Conocimiento

Modelo:

Knowledge

Management

Assessment Tool

(Kmat)

Modelo

EFO,M de

Excelencia

1. Capital Humano 2.

Capital Estructural .

Capital Relacional

1. Perspectiva individual

(compartiry hacer

explícito el conocimiento).

z. Perspectiva

organizacional:

demandando

infraestructura de apoyo

para capturar, analizar,

sintetizar, aplicar, valorary

distribuir el conocimiento).

La administración

de conocimiento

organizacional consta de

cinco elementos:

1. Liderazgo. z. Cultura.

3 Tecnología. §.

Cuantificación.s Procesos

Está determinado por

nueve criterios: liderazgo,

política estratégica,

personas, recursos

y alianzas, procesos,

resultados relativosa

los clientes, resultados

relativos al personal,

resultados relativosa la

sociedad,y resultados

clave.
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10 1998 Modelo
 Intelect

1. Capital Humano 2. 
Capital Estructural 3. 
Capital Relacional

X

11 1999
Modelo de
Gestión del 
Conocimiento 

1. Perspectiva individual 
(compartir y hacer 
explícito el conocimiento). 
2. Perspectiva 
organizacional: 
demandando 
infraestructura de apoyo 
para capturar, analizar, 
sintetizar, aplicar, valorar y 
distribuir el conocimiento).

X

12 1999

Modelo: 
Knowledge 
Management 
Assessment Tool 
(Kmat)

La administración 
de conocimiento 
organizacional consta de 
cinco elementos:
1. Liderazgo. 2. Cultura. 
3. Tecnología. 4. 
Cuantificación. 5. Procesos

X

13 1999
Modelo 
EFQM de 
Excelencia 

Está determinado por 
nueve criterios: liderazgo, 
política estratégica, 
personas, recursos 
y alianzas, procesos, 
resultados relativos a 
los clientes, resultados 
relativos al personal, 
resultados relativos a la 
sociedad, y resultados 
clave.

X



14 2000

15 2OO1

16 2OO1

17 2OO§

Modelo

Nova

Modelos

Modelo del

Sistema de

Gestión del

Capital Intelectual

de Operaciones

(OICBS).

Modelo de

lnnovation

Intellectual

Capital

Benchmarking

System.

(IICBS)

Modelo de

Capital Intelectual

y Emprendizaje

de gestión del conocimiento en entorno universitario

1. Capital Humano. z.

Capital Organizativo. .

Capital Social. q. Capital

de Innovacióny de

Aprendizaje.

Agentes de la

competitividad: 1.

Infraestructura. z.

Procesos. . Productos. §.

Servicios. $. Objetivos de la

compañía. 6. Capacidades.

7 Competencias.

1. Infraestructura de

innovación.

2. CapaCidades

profesionales

nuevas.

. Capacidades esenciales.

4 Nuevos productosy

servicios.

. Nuevos procesos.

6. Los objetivos de la

empresa.

Elementos del

emprendizaje:

1. Actitudes para

emprender (visióny

valores). 2. Recursos

para emprender

(tangiblese intangibles

o conocimientos).

. Capacidades para

emprender (habilidadesy

experiencia).
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14 2000 Modelo
 Nova

1. Capital Humano. 2. 
Capital Organizativo. 3. 
Capital Social. 4. Capital 
de Innovación y de 
Aprendizaje.

X

15 2001

 Modelo del 
Sistema de 
Gestión del 
Capital Intelectual 
de Operaciones 
(OICBS).

Agentes de la 
competitividad: 1. 
Infraestructura. 2. 
Procesos. 3. Productos. 4. 
Servicios. 5. Objetivos de la 
compañía. 6. Capacidades. 
7. Competencias. 

X

16 2001

Modelo de 
Innovation 
Intellectual 
Capital 
Benchmarking 
System. 
(IICBS)

1. Infraestructura de 
innovación.
2. Capacidades 
profesionales
nuevas.
3. Capacidades esenciales.
4. Nuevos productos y 
servicios.
5. Nuevos procesos.
6. Los objetivos de la 
empresa.

X

17 2003
 Modelo de
Capital Intelectual 
y Emprendizaje

Elementos del 
emprendizaje:
1. Actitudes para 
emprender (visión y 
valores). 2. Recursos 
para emprender 
(tangibles e intangibles 
o conocimientos). 
3. Capacidades para 
emprender (habilidades y 
experiencia).
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18 2003

1 2005

2O 2OO6

21 2008

Modelo de

Gestión del

Conocimiento

en el Sistema de

Aprendizaje de La

Organización

Modelo del

Proceso de

Gestión del

Conocimiento

(The Knowledge

Management

Process)

Modelo del

Marco de Gestión

del Conocimiento

Modelo de

Auditoría KM

Propuesto

Variable principal es

capacidad de aprendizaje

de la organización.

Sus elementos son: 1.

Técnico-estructurales. 2.

De comportamiento. 3.

interacción entre los dos

anteriores.

1. Creacióny adquisición

del conocimiento

z. Organizacióny

almacenamiento

delconocimiento 3.

Integracióny distribución

del conocimiento 4s

Adaptacióny aplicación

del conocimiento .

Evaluación, validacióny

perfeccionamiento del

conocimiento

1. Influencias de

Conocimiento z. Recursos

de Conocimiento

}. Actividades de

Conocimiento §.

Contribución de

Conocimiento

El marco central está

compuesto por: 1.

Habilitadores socio-

técnicos. z. Flujo de

conocimientos. . Procesos

de conocimientos.
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18 2003

 Modelo de
 Gestión del 
Conocimiento 
en el Sistema de 
Aprendizaje de La 
Organización

Variable principal es 
capacidad de aprendizaje 
de la organización. 
Sus elementos son: 1. 
Técnico-estructurales. 2. 
De comportamiento. 3. 
interacción entre los dos 
anteriores.

X

19 2005

Modelo del 
Proceso de 
Gestión del 
Conocimiento
(The Knowledge 
Management 
Process)

1. Creación y adquisición 
del conocimiento 
2. Organización y 
almacenamiento 
del conocimiento 3. 
Integración y distribución 
del conocimiento 4. 
Adaptación y aplicación 
del conocimiento 5. 
Evaluación, validación y 
perfeccionamiento del 
conocimiento

X

20 2006
Modelo del
Marco de Gestión 
del Conocimiento 

1. Influencias de 
Conocimiento 2. Recursos 
de Conocimiento 
3. Actividades de 
Conocimiento 4. 
Contribución de 
Conocimiento 

X

21 2008
Modelo de 
Auditoría KM 
Propuesto 

El marco central está 
compuesto por: 1. 
Habilitadores socio-
técnicos. 2. Flujo de 
conocimientos. 3. Procesos 
de conocimientos. 

X



22 2008

2} 2009

24 2011

25 2011

z6 2012

Modelo

Intellectus

Modelo

Karagabi

KMmodel.

Modelos

Modelo de

Gestión del

Conocimiento

Estratégico

para la Facultad

de Ingenieríay

Arquitectura

Modelo de

Gestión del

Conocimiento

en los CIE en

Colombia

Modelo de

Aspectos

Organizativos

en Referencia al

Conocimiento

de gestión del conocimiento en entorno universitario

El capital intelectual

está compuesto por: 1.

Capital Humano z. Capital

Estructural (organizativo

y tecnológico) . Capital

Relacional (socialy de

negocio)

Tres componentes

fundamentales: 1.

Metodología de

Intervención. z. Librería de

modelos de conocimiento.

. Base de conocimiento

de Experiencia

Cuatro perspectivas: 1.

Perspectiva estratégica

z. Perspectiva de

conocimiento .

Perspectiva de acción 4s

Perspectiva de capital

organizacional.

1. Capital humano z.

Capital estructural .

Capital relacional

1. Infraestructura. z.

Ideología. $. Identificación

y acumulación del

conocimiento. §.

Almacenamiento

delconocimiento.s

Aplicación personalizada

del conocimiento.
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22 2008 Modelo 
Intellectus 

El capital intelectual 
está compuesto por: 1. 
Capital Humano 2. Capital 
Estructural (organizativo 
y tecnológico) 3. Capital 
Relacional (social y de 
negocio)

X

23 2009
Modelo 
Karagabi 
KMmodel. 

Tres componentes 
fundamentales: 1. 
Metodología de 
Intervención. 2. Librería de 
modelos de conocimiento. 
3. Base de conocimiento 
de Experiencia

X

24 2011

Modelo de
Gestión del 
Conocimiento 
Estratégico 
para la Facultad 
de Ingeniería y 
Arquitectura

Cuatro perspectivas: 1. 
Perspectiva estratégica 
2. Perspectiva de 
conocimiento 3. 
Perspectiva de acción 4. 
Perspectiva de capital 
organizacional.

X

25 2011

Modelo de 
Gestión del 
Conocimiento 
en los CIE en 
Colombia

1. Capital humano 2. 
Capital estructural 3. 
Capital relacional

X

26 2012

Modelo de 
Aspectos 
Organizativos 
en Referencia al 
Conocimiento 

1. Infraestructura. 2. 
Ideología. 3. Identificación 
y acumulación del 
conocimiento. 4. 
Almacenamiento 
del conocimiento. 5. 
Aplicación personalizada 
del conocimiento.

X
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2 2012

28 2012

2 201$

}O 2014

§1 2014

Modelo

delCono de

Arena

Modelo de

Gestión del

Conocimiento

y Perfil de

Competencias.

Modelo

Gestión del

Conocimiento

ara Estudios De

Postgrados.

Modelo de

Análisis sobre

Condiciones

de Gestión del

Conocimiento

Modelo

Gestión del

Conocimiento

Aplicado al

Mantenimiento

Industrial

1. Creación del

conocimiento z.

Adquisición de

conocimiento 3. Captura

delconocimiento

§. Intercambio de

conocimientos 5. Registro

de conocimientos

6. Preservación del

conocimiento

1. Cultura. 2. Tecnología. 3.

Medición-Cuantificación. §.

Procesos

1. Capital HumanO 2.

Capital Estructural

(organizativoy

tecnológico) . Capital

Relacional

1.PFOducción de

conocimiento 2.

identificación de

investigadores con

estructura (de manejoy

accesoa información) .

estrategias de desarrollo

§. marco legal de la

universidads Canales de

comunicación.

1. Identificación del

conocimiento intangible

y tangible útil z.

transformación de lo

intangible en tangible .

generación, producción

y utilización del

conocimiento.

124

Investigación en ingeniería fundamentada en la gestión del conocimiento

27 2012
Modelo
 del Cono de 
Arena

1. Creación del 
conocimiento 2. 
Adquisición de 
conocimiento 3. Captura 
del conocimiento 
4. Intercambio de 
conocimientos 5. Registro 
de conocimientos 
6. Preservación del 
conocimiento

X

28 2012

Modelo de 
Gestión del 
Conocimiento 
y Perfil de 
Competencias. 

1. Cultura. 2. Tecnología. 3. 
Medición-Cuantificación. 4. 
Procesos

X

29 2013

Modelo
Gestión del 
Conocimiento 
ara Estudios De 
Postgrados.

1. Capital Humano 2. 
Capital Estructural 
(organizativo y 
tecnológico) 3. Capital 
Relacional 

X

30 2014

Modelo de
Análisis sobre 
Condiciones 
de Gestión del 
Conocimiento

1.Producción de 
conocimiento 2. 
identificación de 
investigadores con 
estructura (de manejo y 
acceso a información) 3. 
estrategias de desarrollo 
4. marco legal de la 
universidad 5. Canales de 
comunicación. 

X

31 2014

Modelo
Gestión del 
Conocimiento 
Aplicado al 
Mantenimiento 
Industrial

1. Identificación del 
conocimiento intangible 
y tangible útil 2. 
transformación de lo 
intangible en tangible 3. 
generación, producción 
y utilización del 
conocimiento.

X



}2 2015

§§ 2015

34 2016

35 2016

Modelos

Modelo

Conceptual de

Capacidades

de Gestión del

Conocimiento

Modelo

Conceptual

de Espirales

Epistemológicasy

Ontológicas

Modelo

Gestión del

Conocimiento

Modelo

Conceptual de

Generacióny

Transferencia de

Conocimiento

de gestión del conocimiento en entorno universitario

1. Capacidades de

infraestructuray z.

Capacidades de procesos.

1.Espiral epistemológica

2. la ontología . la

espiral ontológicay . el

sistema de gestión de

conocimiento KMS.

1. Procesos de

GC (creación,

almacenamiento,

transferenciay aplicación)

y 2. facilitadores de la

GC (liderazgo, cultura,

recursos humanos,

tecnologías de la

información, estructuray

medición).

1. facilitadores

organizacionales

2. Generación de

conocimiento (externo,

interno) . Conocimiento

(tácito, explícito)y

4s Transferencia de

conocimiento (formal,

informal).

Fuente: Elaboración propia.
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32 2015

Modelo 
Conceptual de 
Capacidades 
de Gestión del 
Conocimiento

1. Capacidades de 
infraestructura y 2. 
Capacidades de procesos.

X

33 2015

Modelo 
Conceptual 
de Espirales 
Epistemológicas y 
Ontológicas

1.Espiral epistemológica 
2. la ontología 3. la 
espiral ontológica y 3. el 
sistema de gestión de 
conocimiento KMS.

 X

34 2016
Modelo 
Gestión del 
Conocimiento

1. Procesos de 
GC (creación, 
almacenamiento, 
transferencia y aplicación) 
y 2. facilitadores de la 
GC (liderazgo, cultura, 
recursos humanos, 
tecnologías de la 
información, estructura y 
medición).

X

35 2016

Modelo 
Conceptual de 
Generación y 
Transferencia de 
Conocimiento

1. facilitadores 
organizacionales 
2. Generación de 
conocimiento (externo, 
interno) 3. Conocimiento 
(tácito, explícito) y 
4. Transferencia de 
conocimiento (formal, 
informal).

X

Fuente: Elaboración propia.
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En la Tabla , se incluyeron algunos modelos que son significativos

por sus aportesa la propuesta delmodelo para la investigación en ingenie-

ría apoyado por la gestión del conocimiento. Se debe entender que estos

modelos son de enfoque externoe interno. Para el primer caso, se apli-

can modelos organizacionales donde se orienta hacia la relación externa

conjunta entre la academia, la investigacióny la empresa. Mientras para el

segundo caso, se aplican los modelos de capital intelectualy sus actores

académicos, donde seorienta hacia la relación interna conjunta entre sus

diferentes capitales que lo conformany susactividades de gestión del co-

nocimiento (Rodríguez, zO17)

$.8 Oficinas de Transferencia de Conocimiento

En este aparte, se explican las oficinas de transferencia de investiga-

ción. En primer Iugar, desde la perspectiva española de algunas de las uni-

versidades del país, se describe cómo están organizadasy cómo searticula

con las oficinas de transferencia de resultados de investigación. Igualmen-

te, se exponea nivel de red de universidades. En segundo lugar, se realiza

una revisión de la situación en Colombia, igualmentea nivel de red (Lati-

noamérica - España)y por esto en algunas instituciones educativas. Final-

mente, se ha encontrado que, en el nivel de OTC en general predominan

las vicerrectorías de investigacióno similares.

$.8.1 Vicerrectorías de Investigación, oficina de

transferencia de conocimiento OTCy oficinas

de transferencia de resultados de investigación

OTRI en España

Uno de losvicerrectorados de la universidad de Coruña, es el de polí-

tica científica, investigacióny transferencia. Éste cuenta con siete institu-

tos universitarios de investigacióny un instituto tecnológico. Una de las

dependencias del vicerrectorado se denomina como transferencia de in-

vestigación, en donde selocaliza la oficina de transferencia de resultados

de investigación OTRI (“Universidad de Coruña: Vicerrectorado de Política

Científica, Investigacióny Transferencia,” n.d).
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En la Tabla 3, se incluyeron algunos modelos que son significativos 
por sus aportes a la propuesta del modelo para la investigación en ingenie-
ría apoyado por la gestión del conocimiento. Se debe entender que estos 
modelos son de enfoque externo e interno. Para el primer caso, se apli-
can modelos organizacionales donde se orienta hacia la relación externa 
conjunta entre la academia, la investigación y la empresa. Mientras para el 
segundo caso, se aplican los modelos de capital intelectual y sus actores 
académicos, donde se orienta hacia la relación interna conjunta entre sus 
diferentes capitales que lo conforman y sus actividades de gestión del co-
nocimiento (Rodríguez, 2017).

3.8	 Oficinas de Transferencia de Conocimiento 

En este aparte, se explican las oficinas de transferencia de investiga-
ción. En primer lugar, desde la perspectiva española de algunas de las uni-
versidades del país, se describe cómo están organizadas y cómo se articula 
con las oficinas de transferencia de resultados de investigación. Igualmen-
te, se expone a nivel de red de universidades. En segundo lugar, se realiza 
una revisión de la situación en Colombia, igualmente a nivel de red (Lati-
noamérica - España) y por esto en algunas instituciones educativas. Final-
mente, se ha encontrado que, en el nivel de OTC en general predominan 
las vicerrectorías de investigación o similares. 

3.8.1	 Vicerrectorías de Investigación, oficina de 
	 	 transferencia de conocimiento OTC y oficinas 
		  de transferencia de resultados de investigación
	 	 OTRI en España

Uno de los vicerrectorados de la universidad de Coruña, es el de polí-
tica científica, investigación y transferencia. Éste cuenta con siete institu-
tos universitarios de investigación y un instituto tecnológico. Una de las 
dependencias del vicerrectorado se denomina como transferencia de in-
vestigación, en donde se localiza la oficina de transferencia de resultados 
de investigación OTRI (“Universidad de Coruña: Vicerrectorado de Política 
Científica, Investigación y Transferencia,” n.d).
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La OTRI fue creada en el añiO1991, con el objetivo de promover las

transferencias de la universidady su oferta científicay técnica hacia el

sector productivo. Para cumplir este objetivo se plantean objetivos prio-

ritarios como la identificación de la ofertay demanda, la asesoríaa los in-

vestigadoresy a las empresas. También, cuenta con la colaboración de la

unidad de apoyo europea, el programa de apoyoa la ciencia excelente, en-

tre otros; la OTRI ofrece serviciosa empresase instituciones del entorno,

en temas relacionados con información sobre las líneas de investigación,

recursos, contacto directo con los investigadores, financiación, jornadas

formativas entre otros.

De esta manera, las empresas interesadas pueden hacer la solicitud

mediante una ficha, en la que manifiestan los intereses de colaboración.

Las empresas “Spin-Off” de base tecnológica, son de iniciativa universita-

ria, están consolidadas como mecanismos de transferencia de conocimien-

to de resultados de investigación hacia el resto de la comunidad.

También, existe el “Vivero de Empresas”, entidades que prestan ser-

vicios como asesorías (elaboración de planesy constitución de empresas,

gestión empresarial, etc.)y formación en redes (colaboración con distintas

entidadesy relaciones interpersonales con empresas relacionadas), entre

otros. Por parte, el apoyoa la ciencia excelente, se Cuenta con el programa

“BERCE”, por medio delcual buscan atraer talento, dar continuidada la

investigación, en términos generales, construir un ambiente favorable ha-

cia una investigación con excelencia. Adicionalmente, cuenta con un aula

de innovacióny transferencia enfocada en facilitar mecanismos de cola-

boracióny transferencia de resultados de investigación entre universidad

y empresa, también protege los derechos de propiedad intelectual de los

resultados obtenidos, ayuda en el accesoa proyectos internacionalesy en

la creación de empresa (Universidad de Coruña, n.d.).
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La OTRI fue creada en el año 1991, con el objetivo de promover las 
transferencias de la universidad y su oferta científica y técnica hacia el 
sector productivo. Para cumplir este objetivo se plantean objetivos prio-
ritarios como la identificación de la oferta y demanda, la asesoría a los in-
vestigadores y a las empresas. También, cuenta con la colaboración de la 
unidad de apoyo europea, el programa de apoyo a la ciencia excelente, en-
tre otros; la OTRI ofrece servicios a empresas e instituciones del entorno, 
en temas relacionados con información sobre las líneas de investigación, 
recursos, contacto directo con los investigadores, financiación, jornadas 
formativas entre otros.

De esta manera, las empresas interesadas pueden hacer la solicitud 
mediante una ficha, en la que manifiestan los intereses de colaboración. 
Las empresas “Spin-Off” de base tecnológica, son de iniciativa universita-
ria, están consolidadas como mecanismos de transferencia de conocimien-
to de resultados de investigación hacia el resto de la comunidad.

 
También, existe el “Vivero de Empresas”, entidades que prestan ser-

vicios como asesorías (elaboración de planes y constitución de empresas, 
gestión empresarial, etc.) y formación en redes (colaboración con distintas 
entidades y relaciones interpersonales con empresas relacionadas), entre 
otros. Por parte, el apoyo a la ciencia excelente, se cuenta con el programa 
“BERCE”, por medio del cual buscan atraer talento, dar continuidad a la 
investigación, en términos generales, construir un ambiente favorable ha-
cia una investigación con excelencia. Adicionalmente, cuenta con un aula 
de innovación y transferencia enfocada en facilitar mecanismos de cola-
boración y transferencia de resultados de investigación entre universidad 
y empresa, también protege los derechos de propiedad intelectual de los 
resultados obtenidos, ayuda en el acceso a proyectos internacionales y en 
la creación de empresa (Universidad de Coruña, n.d.). 
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El equipo que conforma la OTRI de la Universidad de Coruña está con-

formada según la siguiente información:

• Jefe de gabinete para relaciones científico-tecnológicas.

• Director.

• Unidad de valoración.

• Unidad de protección de resultados de investigación.

• Unidad de empresas de base tecnológicay vivero de empresas.

• Unidad de contratos.

• Unidad de apoyo europea.

• Administración.

La Universidad de Valencia cuenta con el Vicerrectorado de Investiga-

cióny Política Científica.A su vez, el servicio de investigación está confor-

mado porunjefe de servicio, una secretaría técnica ((1) técnico superior,

(z)técnico medio, (1) jefe de unidad de gestión, (z)administrativos); adicio-

nalmente, se encuentra estructurado en tres componentes: El de gestión

de la investigación - GI, la oficina de proyectos europeos de investigación

— OPERy la oficina de transferencia de resultados de investigación - OTRI.

La primera, cuenta con tres áreas (formacióny movilidad del personal in-

vestigador; proyectos, infraestructuray otras acciones de investigación;

seguimientoy justificación de proyectos). Por su parte, la OPER cuenta

con tres componentes (promocióny difusión; gestión de proyectos; segui-

mientoy justificación de proyectos), (Universidad de Valencia, n.d.-c). La

estructura de la OTRI está conformada en tres áreas que serán vistas en el

organigrama.

La OTRI, tiene la finalidad de promoción de las relaciones de inter-

cambio de conocimiento con enfoque en la sociedady en las empresas.

Se realzan también, las actividades asignadas para que la transferencia sea

efectiva hacia la productividad.

Adicionalmente, participa en la implementación de políticas científi-

cas dirigidasa la transferencia de conocimiento, participación en redesy

plataformas de colaboración entre la universidady la empresa. Se estruC-
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El equipo que conforma la OTRI de la Universidad de Coruña está con-
formada según la siguiente información:

•	 Jefe de gabinete para relaciones científico-tecnológicas.
•	 Director.
•	 Unidad de valoración.
•	 Unidad de protección de resultados de investigación.
•	 Unidad de empresas de base tecnológica y vivero de empresas.
•	 Unidad de contratos.
•	 Unidad de apoyo europea.
•	 Administración.

La Universidad de Valencia cuenta con el Vicerrectorado de Investiga-
ción y Política Científica. A su vez, el servicio de investigación está confor-
mado por un jefe de servicio, una secretaría técnica ((1) técnico superior, 
(2) técnico medio, (1) jefe de unidad de gestión, (2) administrativos); adicio-
nalmente, se encuentra estructurado en tres componentes: El de gestión 
de la investigación - GI, la oficina de proyectos europeos de investigación 
– OPER y la oficina de transferencia de resultados de investigación - OTRI. 
La primera, cuenta con tres áreas (formación y movilidad del personal in-
vestigador; proyectos, infraestructura y otras acciones de investigación; 
seguimiento y justificación de proyectos). Por su parte, la OPER cuenta 
con tres componentes (promoción y difusión; gestión de proyectos; segui-
miento y justificación de proyectos), (Universidad de Valencia, n.d.-c). La 
estructura de la OTRI está conformada en tres áreas que serán vistas en el 
organigrama.

La OTRI, tiene la finalidad de promoción de las relaciones de inter-
cambio de conocimiento con enfoque en la sociedad y en las empresas. 
Se realzan también, las actividades asignadas para que la transferencia sea 
efectiva hacia la productividad. 

Adicionalmente, participa en la implementación de políticas científi-
cas dirigidas a la transferencia de conocimiento, participación en redes y 
plataformas de colaboración entre la universidad y la empresa. Se estruc-
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tura en tres areas: Colaboración (convenios, contratos etc.), propiedad in-

telectual,y promocióny relación con la empresa, como sepuede apreciar

en el gráfiCO46.
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Grâfico q6. Organigrama de OTRI, Universidad De Valencia

Elaboracióna partir de: Universidad de Valencia, n.d.

La estructura de investigacióny transferencia está conformada por

investigadores no agrupados, quienes se encuentran adscritosa los de-

partamentos universitarios, los grupos de investigación, las estructuras de

investigación interdisciplinarias, institutos universitarios de investigación,

institutos adscritos, por último, los centros singulares (jardín botánicoy

observatorio astronómico) (Universidad de Valencia, n.d.-d) Universidad

de Valencia, n.d.-a. Las funciones asignadas son:

• Estructurary difundir el banco de datos de conocimientos, capaci-

dadesy oferta tecnológica.

• Identificar los resultados transferiblesy el potencial.

• Valorar, protegery gestionar la propiedad intelectuale industrial.

• Canalizar la negociacióny la gestión de loscontratos de investiga-

ción con entidades públicasy privadas.

• Fomentary darsoporte técnicoa la participación de la comunidad

universitaria en proyectos de I+D en colaboración con empresas.
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tura en tres áreas: Colaboración (convenios, contratos etc.), propiedad in-
telectual, y promoción y relación con la empresa, como se puede apreciar 
en el gráfico 46.

Gráfico 46. Organigrama de OTRI, Universidad De Valencia

Elaboración a partir de: Universidad de Valencia, n.d.

La estructura de investigación y transferencia está conformada por 
investigadores no agrupados, quienes se encuentran adscritos a los de-
partamentos universitarios, los grupos de investigación, las estructuras de 
investigación interdisciplinarias, institutos universitarios de investigación, 
institutos adscritos, por último, los centros singulares (jardín botánico y 
observatorio astronómico) (Universidad de Valencia, n.d.-d) Universidad 
de Valencia, n.d.-a. Las funciones asignadas son:

•	 Estructurar y difundir el banco de datos de conocimientos, capaci-
dades y oferta tecnológica.

•	 Identificar los resultados transferibles y el potencial.
•	 Valorar, proteger y gestionar la propiedad intelectual e industrial.
•	 Canalizar la negociación y la gestión de los contratos de investiga-

ción con entidades públicas y privadas.
•	 Fomentar y dar soporte técnico a la participación de la comunidad 

universitaria en proyectos de I+D en colaboración con empresas.
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• Facilitary disponer los mecanismos adecuados para la efectiva

Transferencia de Conocimiento, mediante:

o Pruebas que comprueben su aplicabilidady viabilidad hacia su

explotación comercial.

o Concesión de licencias de uso y de explotación de derechos de

propiedad intelectuale industrial de la Universidad de Valencia.

o Promocióny regulación de la creación de Spin-og.

El Vicerrectorado de Investigacióny Transferencia del Conocimiento

de la Universidad de Cantabria, está conformado por comisiones (investi-

gación, ética de la investigación, Bioéticay ética en humanidadesy ciencias

sociales). En su organización, estáa la cabeza el área del vicerrectorado

(área de investigacióny organización), en el segundo nivel, los servicios del

vicerrectorado (oficina de proyectos europeos, oficina de valorización, ser-

vicio de gestión de la investigación, servicios científicos técnicos de inves-

tigación, fundación Leonardo Torres Quevedoy la oficina de transferencia

de resultados de investigación OTRI).

Ésta última, fue creada en el añO 19 9.teniendo como función gene-

ral, la promocióny gestión de las relaciones que se puedan generar entre

el área empresarialy la investigacióne innovación en tecnología de la uni-

versidad (Universidad de Cantabria, n.d.-b).A continuación, se muestra la

organización de la OTRI en el grÓfiCO 47
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Gró#cO 47.Organigrama OTRI Universidad de Cantabria.

Elaboracióna partir de: (Universidad de Cantabria, n.d.-a)
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•	 Facilitar y disponer los mecanismos adecuados para la efectiva 
	 Transferencia de Conocimiento, mediante:

	 ○  	Pruebas que comprueben su aplicabilidad y viabilidad hacia su
			   explotación comercial.
	 ○   	Concesión de licencias de uso y de explotación de derechos de 
			   propiedad intelectual e industrial de la Universidad de Valencia.
	 ○ 	 Promoción y regulación de la creación de Spin-off.

El Vicerrectorado de Investigación y Transferencia del Conocimiento 
de la Universidad de Cantabria, está conformado por comisiones (investi-
gación, ética de la investigación, Bioética y ética en humanidades y ciencias 
sociales). En su organización, está a la cabeza el área del vicerrectorado 
(área de investigación y organización), en el segundo nivel, los servicios del 
vicerrectorado (oficina de proyectos europeos, oficina de valorización, ser-
vicio de gestión de la investigación, servicios científicos técnicos de inves-
tigación, fundación Leonardo Torres Quevedo y la oficina de transferencia 
de resultados de investigación OTRI). 

Ésta última, fue creada en el año 1989, teniendo como función gene-
ral, la promoción y gestión de las relaciones que se puedan generar entre 
el área empresarial y la investigación e innovación en tecnología de la uni-
versidad (Universidad de Cantabria, n.d.-b). A continuación, se muestra la 
organización de la OTRI en el gráfico 47. 

Gráfico 47. Organigrama OTRI Universidad de Cantabria.
Elaboración a partir de: (Universidad de Cantabria, n.d.-a)
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El vicerrectorado de investigacióny transferencia de la Universidad

de Granada, está encabezado por el vicerrectory consta de direccionesy

subdirecciones( dirección de centrose institutos de investigacióny plan

propio; subdirección del plan propio de investigación; dirección de secre-

tariado de política científica, dirección del área de gestión de la oficina de

proyectos internacionales; dirección del área de promoción de la oficina de

proyectos internacionales;y dirección de la oficina de proyectos de inves-

tigación), (Universidad de Granada, n.d.-b). Dentro delplan propio de in-

vestigacióny transferencia 2016, se encuentran losprogramas de la OTRI.

La OTRI tiene actividades dirigidas hacia los investigadores, empresas

y emprendedores. Dicha oficina brinda oportunidades de negocio, desde

la comercialización, licencia de patentes, desarrollo de proyectos colabora-

tivos, creación de empresas, entre otros, como seaprecia en la gráfica48.

Gró}ico q8. Organigrama OTRI, Universidad de Granada

El¢iboracióno partir de: Universidad de Granada, n.d.

Desde el área emprendedora, busca la empleabilidad de losestudian-

tes de grado, posgradoy egresados, transferencia de conocimiento hacia

el sector productivoe iniciativas innovadoras para la docencia. Algunas

de sus iniciativas son la oferta de I+D, la ruta emprendedora, el centro de

transferencia tecnológica, el portal Spin-Off, entre otros (Universidad de

Granada, n.d.-a).
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El vicerrectorado de investigación y transferencia de la Universidad 
de Granada, está encabezado por el vicerrector y consta de direcciones y 
subdirecciones ( dirección de centros e institutos de investigación y plan 
propio; subdirección del plan propio de investigación; dirección de secre-
tariado de política científica, dirección del área de gestión de la oficina de 
proyectos internacionales; dirección del área de promoción de la oficina de 
proyectos internacionales; y dirección de la oficina de proyectos de inves-
tigación), (Universidad de Granada, n.d.-b). Dentro del plan propio de in-
vestigación y transferencia 2016, se encuentran los programas de la OTRI. 

La OTRI tiene actividades dirigidas hacia los investigadores, empresas 
y emprendedores. Dicha oficina brinda oportunidades de negocio, desde 
la comercialización, licencia de patentes, desarrollo de proyectos colabora-
tivos, creación de empresas, entre otros, como se aprecia en la gráfica 48. 

Gráfico 48. Organigrama OTRI, Universidad de Granada 
Elaboración a partir de: Universidad de Granada, n.d.

Desde el área emprendedora, busca la empleabilidad de los estudian-
tes de grado, posgrado y egresados, transferencia de conocimiento hacia 
el sector productivo e iniciativas innovadoras para la docencia. Algunas 
de sus iniciativas son la oferta de I+D, la ruta emprendedora, el centro de 
transferencia tecnológica, el portal Spin-Off, entre otros (Universidad de 
Granada, n.d.-a). 
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El Vicerrectorado de investigación, innovacióny doctorado de la Uni-

versidad Politécnica de Madrid, tienea la cabeza el vicerrector, seguido de

tres adjuntosa la vicerrectoría (gestión de I+D+i; innovación; doctorado

y apoyoa la investigación). Dentro de sus dependencias están el área de

investigación, la secretaría, la sección de doctoradoy postgradoy la OTRI

como lodeja ver la gráfiCá 49-

inI<n n«i‹›nal**

Gró}ico çg. Estructura \í'icerrectorado de Investigación, Innovacióny Doctorado UPM

Elaboracióno partir de Vicerrectorado de Investigación, Innovacióny Ooctorado, n.d.

La OTRI fuecreada en el añO 1989y seencuentra financiada por el Mi-

nisterio de Economíay Competitividad de España. Algunas de sus activida-

des apuntana identificar qué resultados pueden serprotegidos, su respec-

tiva valorizacióny comercialización, el proceso de creación de empresas

con base tecnológica, etc. Está organizada en cuatro áreas (Universidad

Politécnica de Madrid, n.d.) así:

• Área de protección de resultados: Diseñada para cumplir con el

objetivo de la universidad de disponer de una gran cantidad de

patentes.

• Área comercializacióny creación de empresas: En este caso se de-

ben transferir los resultados que ya están protegidos de manera

eficiente. En apoyoa la creación de Spin-OQy Start-Ups.
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El Vicerrectorado de investigación, innovación y doctorado de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, tiene a la cabeza el vicerrector, seguido de 
tres adjuntos a la vicerrectoría (gestión de I+D+i; innovación; doctorado 
y apoyo a la investigación). Dentro de sus dependencias están el área de 
investigación, la secretaría, la sección de doctorado y postgrado y la OTRI 
como lo deja ver la gráfica 49. 

Gráfico 49. Estructura Vicerrectorado de Investigación, Innovación y Doctorado UPM
Elaboración a partir de Vicerrectorado de Investigación, Innovación y Doctorado, n.d.

La OTRI fue creada en el año 1989 y se encuentra financiada por el Mi-
nisterio de Economía y Competitividad de España. Algunas de sus activida-
des apuntan a identificar qué resultados pueden ser protegidos, su respec-
tiva valorización y comercialización, el proceso de creación de empresas 
con base tecnológica, etc. Está organizada en cuatro áreas (Universidad 
Politécnica de Madrid, n.d.) así:

•	 Área de protección de resultados: Diseñada para cumplir con el 
objetivo de la universidad de disponer de una gran cantidad de 
patentes. 

•	 Área comercialización y creación de empresas: En este caso se de-
ben transferir los resultados que ya están protegidos de manera 
eficiente. En apoyo a la creación de Spin-Off y Start-Ups. 
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• Áren de cultura científica: Uno de sus objetivos es el acercamien-

to entre la ciencia, la tecnologíay la innovación con la sociedad,

esta área se considera una herramienta. Esta área de coopera-

ción avanzada: tiene como función el fomentar mecanismos sóli-

dos de colaboración tecnológica estratégica entre la universidad

y la empresa.

El Vicerrectorado de investigación, innovacióny transferencia de la

Universidad Politécnica de Valencia - OTRI, ofrece servicios como gestión

de la ID+ i, promocióny apoyoa la investigación, innovacióny transferen-

cia, radiacionesy microscopia electrónica; Adicionalmente, tiene una es-

cuela de doctoradoy tres áreas (investigacióne innovación, VLC/CAMPUS,

ciudad politécnica de la innovación). La vicerrectoría está estructurada en

departamentose institutos universitarios, estructuras propias de investi-

gacióny grupos de I+D+i, en estructuras de apoyo según la gráfica5o.

ffirá[ico $o. Estructuras de investigación del vicerrectorado de la UPV.

Tomado de:Estructuras de investigación| UPV,” n.d.

El servicio de promocióny apoyoa la investigación, innovacióny

transferencia correspondea la OTRI, su función es promocionary prote-

ger la transferencia de los resultados de su investigación. Está enfocada

en la propiedad intelectuale industrial, licencia de resultados como paten-

tes, acuerdos de confidencialidady de transferencia de materiala que se

puedan llegar en las negociaciones, creación de empresas por medio del

método Spin-Off, difusión de resultados, congresos, etc. (Universidad Po-

litécnica de Valencia, n.d.).

Para el caso de la red de oficinas de transferencia de resultados de in-

vestigación de las universidades españolas (Red OTRI - Universidades), fue
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•	 Área de cultura científica: Uno de sus objetivos es el acercamien-
to entre la ciencia, la tecnología y la innovación con la sociedad, 
esta área se considera una herramienta. Esta área de coopera-
ción avanzada: tiene como función el fomentar mecanismos sóli-
dos de colaboración tecnológica estratégica entre la universidad 
y la empresa. 

El Vicerrectorado de investigación, innovación y transferencia de la 
Universidad Politécnica de Valencia - OTRI, ofrece servicios como gestión 
de la ID + i, promoción y apoyo a la investigación, innovación y transferen-
cia, radiaciones y microscopia electrónica; Adicionalmente, tiene una es-
cuela de doctorado y tres áreas (investigación e innovación, VLC/CAMPUS, 
ciudad politécnica de la innovación). La vicerrectoría está estructurada en 
departamentos e institutos universitarios, estructuras propias de investi-
gación y grupos de I+D+i, en estructuras de apoyo según la gráfica 50. 

Gráfico 50. Estructuras de investigación del vicerrectorado de la UPV.
Tomado de: Estructuras de investigación | UPV,” n.d.

El servicio de promoción y apoyo a la investigación, innovación y 
transferencia corresponde a la OTRI, su función es promocionar y prote-
ger la transferencia de los resultados de su investigación. Está enfocada 
en la propiedad intelectual e industrial, licencia de resultados como paten-
tes, acuerdos de confidencialidad y de transferencia de material a que se 
puedan llegar en las negociaciones, creación de empresas por medio del 
método Spin-Off, difusión de resultados, congresos, etc. (Universidad Po-
litécnica de Valencia, n.d.). 

Para el caso de la red de oficinas de transferencia de resultados de in-
vestigación de las universidades españolas (Red OTRI - Universidades), fue 
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creada en el añiO1997› tiene como misión potenciary difundira las institu-

ciones educativas en el papel de elementos fundamentales para el sistema

nacional de innovación. Actualmente se conforma por las unidades de tras-

ferencia de las universidades (miembros)y por organismos públicos dedi-

cadosa la investigación que tienen interés en asociarsea la red (asociados).

Para esto algunos grupos de trabajo son OTRI-escuela, el reto es la

capacitación de los profesionales; grupo de indicadores, que se dedicaa

mediry analizar la actividad de transferencia de conocimiento; proyectos

europeos, apoya en el mejoramiento de la participación de las universida-

des en los programas; Spin-Off, cuya finalidad es facilitar los procesos de

creación de estos; grupo de contratos; valorizacióny proyectos colabora-

tivos; cada grupo de trabajo está conformado por diferentes grupos de

universidades españolas (RedOTRI Universidades, n.d.) como sevisualiza

en el gráficO51.

t3jVocal

Gró#< 'i. Organigrama RedOTRl, Universidades

Elaboracióna partir de: “RedOTRl Universidades-Quienessomos,” n.d.

Para Latinoamérica, Red Universidad - Empresa (RedUE) entre Latinoa-

mérica, El Caribey la Unión Europea (ALCUE) tiene los países socios de la

red que son Argentina, Brasil, Costa Rica, Chile, Colombia, Ecuador, Cuba,

El Salvador, México, Perúy España (Fundación Universidad-Empresa de las

Illes Baleras - FUEIB)y la Universidad de Granada.
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creada en el año 1997, tiene como misión potenciar y difundir a las institu-
ciones educativas en el papel de elementos fundamentales para el sistema 
nacional de innovación. Actualmente se conforma por las unidades de tras-
ferencia de las universidades (miembros) y por organismos públicos dedi-
cados a la investigación que tienen interés en asociarse a la red (asociados).

Para esto algunos grupos de trabajo son OTRI-escuela, el reto es la 
capacitación de los profesionales; grupo de indicadores, que se dedica a 
medir y analizar la actividad de transferencia de conocimiento; proyectos 
europeos, apoya en el mejoramiento de la participación de las universida-
des en los programas; Spin-Off, cuya finalidad es facilitar los procesos de 
creación de estos; grupo de contratos; valorización y proyectos colabora-
tivos; cada grupo de trabajo está conformado por diferentes grupos de 
universidades españolas (RedOTRI Universidades, n.d.) como se visualiza 
en el gráfico 51. 

Gráfico 51. Organigrama RedOTRI, Universidades

Elaboración a partir de: “RedOTRI Universidades-Quienes somos,” n.d.

Para Latinoamérica, Red Universidad - Empresa (RedUE) entre Latinoa-
mérica, El Caribe y la Unión Europea (ALCUE) tiene los países socios de la 
red que son Argentina, Brasil, Costa Rica, Chile, Colombia, Ecuador, Cuba, 
El Salvador, México, Perú y España (Fundación Universidad-Empresa de las 
IIIes Baleras - FUEIB) y la Universidad de Granada.
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Las temáticas de la red, son la transferencia de conocimientoy tecno-

logía, dentro de sus funciones está la gestión de oficinas de transferencia

de conocimiento, el diseño de metodologías para la ejecución, además, la

creación de OTRI, entre otras.A continuación, se ilustran el organigrama

de la red en el gráfico 5*:

ASAMBLEA DE LAREOUE

)* COORDIIJAClóN OE'ERATfU

INFORMÁTICA

lb Aceves

vocat

Gró}Jco $z. Organigrama, (RedUE) Red Universidad-Empresa, (ALCUE)

Tomado de:“RedUE-Universidad Empresa, ALCUE, Organigrama,” n.d.

Dentro de la estructura organizativa de la vinculación de la transfe-

rencia, se generan estructuras institucionalesy de gobierno, marcos norma-

tivos, políticas, entre otros; el aprendizaje permanentey emprendimiento,

por medio de capacitaciones en transferenciay vinculación universidad - em-

presa; la vigilanciae inteligencia tecnológica, focalizada en la creación de

unidades de vigilancia, nuevas tendencias, buenas prácticas en la vigilancia,

entre otros. Por último, los ecosistemas de innovacióny PYMES, dirigidos

hacia la capacitación en gestión empresarial, aumento de la capacidad com-

petitiva de las empresas, modelo MYPYMES, entre otros (“RedUE-Universi-

dad Empresa, ALCUE,” n.d.).

135

Modelos de gestión del conocimiento en entorno universitario

Gráfico 52. Organigrama, (RedUE) Red Universidad-Empresa, (ALCUE)
Tomado de: “RedUE-Universidad Empresa, ALCUE, Organigrama,” n.d.

Dentro de la estructura organizativa de la vinculación de la transfe-
rencia, se generan estructuras institucionales y de gobierno, marcos norma-
tivos, políticas, entre otros; el aprendizaje permanente y emprendimiento, 
por medio de capacitaciones en transferencia y vinculación universidad - em-
presa; la vigilancia e inteligencia tecnológica, focalizada en la creación de 
unidades de vigilancia, nuevas tendencias, buenas prácticas en la vigilancia, 
entre otros. Por último, los ecosistemas de innovación y PYMES, dirigidos 
hacia la capacitación en gestión empresarial, aumento de la capacidad com-
petitiva de las empresas, modelo MYPYMES, entre otros (“RedUE-Universi-
dad Empresa, ALCUE,” n.d.). 

Las temáticas de la red, son la transferencia de conocimiento y tecno-
logía, dentro de sus funciones está la gestión de oficinas de transferencia 
de conocimiento, el diseño de metodologías para la ejecución, además, la 
creación de OTRI, entre otras. A continuación, se ilustrará el organigrama 
de la red en el gráfico 52: 
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$.8.2 Vicerrectorías de investigación, oficina de

transferencia de conocimiento OTCy oficinas

de transferencia de resultados de investigación

OTRI en Colombia

La Universidad del Valle, cuenta con la vicerrectoría de investigaciones

VRIN, la cual tiene como finalidad formular, valorar, promocionar, brindar

apoyoy fijar políticas relacionadasa la investigación en lo referentea cien-

cia, tecnologíae innovacióny arte.A su vez, está estructurada por un comité

central de investigación, una coordinación administrativa,y en un nivel más

bajo, el programa editorial, la gestión de la investigacióny formacióny dos

oficinas (oficina de relaciones internacionalesy OTRI), (Universidad deIVa-

lle, n.d.-b) lo anterior se refleja en el gráfico s3

fiiráficoS . Organigrama de vicerrectoría de investigaciones, Llniversidad del Valle.

Tomado de:Universidad del Valle, n.d.-b.

La OTRI, define mecanismosy procedimientos para el beneficio de la

trasferencia de los resultados de investigación; articula la universidad con

el entorno socioeconómico; genera una colaboración dinámica entre ellos,

algunas de sus funciones son la identificación de los resultados con poten-

cial; promocionary difundir la oferta tecnológica; gestionar la propiedad

intelectual; apoyar el emprendimiento de base tecnológica, entre otros.
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3.8.2	 Vicerrectorías de investigación, oficina de
	 	 transferencia de conocimiento OTC y oficinas
		  de transferencia de resultados de investigación
	 	 OTRI en Colombia

La Universidad del Valle, cuenta con la vicerrectoría de investigaciones 
VRIN, la cual tiene como finalidad formular, valorar, promocionar, brindar 
apoyo y fijar políticas relacionadas a la investigación en lo referente a cien-
cia, tecnología e innovación y arte. A su vez, está estructurada por un comité 
central de investigación, una coordinación administrativa, y en un nivel más 
bajo, el programa editorial, la gestión de la investigación y formación y dos 
oficinas (oficina de relaciones internacionales y OTRI), (Universidad del Va-
lle, n.d.-b) lo anterior se refleja en el gráfico 53. 

Gráfico 53. Organigrama de vicerrectoría de investigaciones, Universidad del Valle.
Tomado de: Universidad del Valle, n.d.-b.

La OTRI, define mecanismos y procedimientos para el beneficio de la 
trasferencia de los resultados de investigación; articula la universidad con 
el entorno socioeconómico; genera una colaboración dinámica entre ellos, 
algunas de sus funciones son la identificación de los resultados con poten-
cial; promocionar y difundir la oferta tecnológica; gestionar la propiedad 
intelectual; apoyar el emprendimiento de base tecnológica, entre otros. 
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Específicamente, hacia las empresas, en el ámbito de competitividad, esta

oficina ofrece beneficios como: accesoa tecnologías innovadoras desarro-

lladas en la universidad, accesoa investigadores con amplia experiencia

y conocimientos, ejecución de proyectos de desarrollo en conjunto, be-

neficios tributarios, entre otros se puede percibir, el Organigrama OTRI,

Universidad del Valle en el gráfico s4-

iii

f'rofesionsIes ‹le

Gró/ «os . Organigrama OTRI, Universidad Del \/alle

Elaboracióna partir de: Universidad del Valle, n.d.

También cuenta con oferta para lossectores de agriculturay activida-

des pecuarias, alimentación, energíay combustibles, tecnologías ambienta-

les, entre otros. El equipo OTRI está conformado por el director, profesio-

nales de apoyo, profesional de relaciones institucionalesy una secretaria.

Juega un papel fundamental el comité de propiedad intelectual, en el que el

director de la OTRI está inmerso (Universidad del Valle, n.d.-a).

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas - OTRI de Bogotá, se

crea desde la unión entre la Universidad Distrital, la secretaría de desarrollo

económico de la alcaldía del distritoy con apoyo de Colciencias. Su finalidad

es la transferencia de los resultados de investigación hacia el sector produc-

tivoy sociedad en general en Bogotá región.

Para ello, cuenta con talento humano de áreas como mercadeo, inge-

niería, economíay derecho. Algunas de sus competencias son: la comercia-

lizacióny distribución de los resultados de investigación; identificación de

necesidades-problemas técnicosy socialesa resolver; creación de empresas
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Gráfico 54. Organigrama OTRI, Universidad Del Valle
Elaboración a partir de: Universidad del Valle, n.d.

Específicamente, hacia las empresas, en el ámbito de competitividad, esta 
oficina ofrece beneficios como: acceso a tecnologías innovadoras desarro-
lladas en la universidad, acceso a investigadores con amplia experiencia 
y conocimientos, ejecución de proyectos de desarrollo en conjunto, be-
neficios tributarios, entre otros se puede percibir, el Organigrama OTRI, 
Universidad del Valle en el gráfico 54. 

También cuenta con oferta para los sectores de agricultura y activida-
des pecuarias, alimentación, energía y combustibles, tecnologías ambienta-
les, entre otros. El equipo OTRI está conformado por el director, profesio-
nales de apoyo, profesional de relaciones institucionales y una secretaria. 
Juega un papel fundamental el comité de propiedad intelectual, en el que el 
director de la OTRI está inmerso (Universidad del Valle, n.d.-a). 

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas - OTRI de Bogotá, se 
crea desde la unión entre la Universidad Distrital, la secretaría de desarrollo 
económico de la alcaldía del distrito y con apoyo de Colciencias. Su finalidad 
es la transferencia de los resultados de investigación hacia el sector produc-
tivo y sociedad en general en Bogotá región. 

Para ello, cuenta con talento humano de áreas como mercadeo, inge-
niería, economía y derecho. Algunas de sus competencias son: la comercia-
lización y distribución de los resultados de investigación; identificación de 
necesidades-problemas técnicos y sociales a resolver; creación de empresas 
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de base tecnológica incluidas las Spin-OP; por último, la administración de

las transferencias(regalías, contratos, propiedad intelectual, entre otros), el

organigrama se puede veren el gráfico 55.

Unis-crsida4 Distrital Francisco losé

de Caldas

S<caNaria Ji'drital de desarrollo

económico

Gráfico ss Organigrama, OTRI de Bogotó

Elaboracióna partir de: Universidad Distrital- OTRI Bogotó, n.d.-b

Los servicios que ofrece, están relacionados con solicitudes de estu-

dios de transferencia por parte del investigador, al final del proceso, se

hace contacto con empresas interesadasy un acompañamiento en la crea-

ción del modelo de negocio (tramitación, difusióny seguimiento); cone-

xión entre el mundo empresarialy la innovación de la OTRI Bogotá, (Uni-

versidad Distrital- OTRI Bogotá, n.d.-b).

La Universidad Nacional, cuenta con una unidad de transferencia del

conocimiento, la cual depende delsistema de investigacióny extensión

de la universidad, tiene por función colocar el conocimiento de la acade-

mia al servicio de la sociedad dirigido hacia su apropiación. En el equipo

de transferencia, se busca articular el desarrollo científicoy tecnológico

con las necesidades de la sociedad. Para ello, identifica, brinda protección,

valoray lo transfiere. Algunos servicios que presta son la identificación de

conocimientos con potencial para sertransferidos, el apoyo en la revisión

de publicaciones, asesoría sobre la estrategia de protección, apoyo en la

solicitud de tramites de patentesy otros, asesoría en la toma de decisio-

nes, cursos, talleres, entre otros, tal como seveenel gráficos6.
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Gráfico 55. Organigrama, OTRI de Bogotá
Elaboración a partir de: Universidad Distrital- OTRI Bogotá, n.d.-b

Los servicios que ofrece, están relacionados con solicitudes de estu-
dios de transferencia por parte del investigador, al final del proceso, se 
hace contacto con empresas interesadas y un acompañamiento en la crea-
ción del modelo de negocio (tramitación, difusión y seguimiento); cone-
xión entre el mundo empresarial y la innovación de la OTRI Bogotá, (Uni-
versidad Distrital- OTRI Bogotá, n.d.-b). 

La Universidad Nacional, cuenta con una unidad de transferencia del 
conocimiento, la cual depende del sistema de investigación y extensión 
de la universidad, tiene por función colocar el conocimiento de la acade-
mia al servicio de la sociedad dirigido hacia su apropiación. En el equipo 
de transferencia, se busca articular el desarrollo científico y tecnológico 
con las necesidades de la sociedad. Para ello, identifica, brinda protección, 
valora y lo transfiere. Algunos servicios que presta son la identificación de 
conocimientos con potencial para ser transferidos, el apoyo en la revisión 
de publicaciones, asesoría sobre la estrategia de protección, apoyo en la 
solicitud de tramites de patentes y otros, asesoría en la toma de decisio-
nes, cursos, talleres, entre otros, tal como se ve en el gráfico 56.

de base tecnológica incluidas las Spin-Off; por último, la administración de 
las transferencias (regalías, contratos, propiedad intelectual, entre otros), el 
organigrama se puede ver en el gráfico 55.
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Aerrenpro¡iic«Jad intelectual

iniclatual

.'\1i:idn» iitl nIt›s

Viccm.olor de in\”Migaciún

i3i ‹or oficins ’uriJica nacional

Gró/ico $6. Organigrama, Unidad de Transferencia del Conocimiento. UN

Elaboracióna portir de: Universidad Nocional, n.d.-a

Además, cuenta con un comité de propiedad intelectual, trabaja con

aliados estratégicos de carácter externo, como la superintendencia de in-

dustriay comercio, la dirección nacional de derechos de autor, Colciencias,

entre otras;e internos como la oficina jurídica nacional, la dirección de ex-

tensión, innovacióny propiedad intelectualy algunas facultades (artes, in-

geniería, ciencias económicas), (Universidad Nacional, n.d.-b).

$.8-3 OTRI - Estrategia Oriente (Santander Competitivo,

Comisión Regional de Competitividad)

Esta oficina está localizada físicamente en la Universidad Cooperativa

de Colombia, se crea con la finalidad de generar condiciones para relacio-

nar los resultados de investigación con el medio socialy productivo, para

impulsar la competitividad, el emprendimientoy el empleo entre otras. Los

miembros de la OTRI son UNAB, Universidad Cooperativa, Universidad de

Santander, Universidad del Magdalena, Universidad Santo Tomás, Ecope-

trol, Fundación Oftalmológica de Santander Clínica Carlos Ardila Lulle, entre

otras. La siguiente es la estructura organizacional de la OTRI, (“Santander

Competitivo - OTRI Estratégica de oriente,” n.d.).

La corporación RutaN Medellín (Centro de Innovacióny Negocios),

creada por la alcaldía, UNE y EPM, trabaja bajo lineamientos como cultura

de la innovación, gestión del conocimientoy de redes, accesoa mercadosy

a capitale innovación empresarial, lo cual se puede detallar en el gráfico s7.
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Gráfico 56. Organigrama, Unidad de Transferencia del Conocimiento. UN
Elaboración a partir de: Universidad Nacional, n.d.-a

Además, cuenta con un comité de propiedad intelectual, trabaja con 
aliados estratégicos de carácter externo, como la superintendencia de in-
dustria y comercio, la dirección nacional de derechos de autor, Colciencias, 
entre otras; e internos como la oficina jurídica nacional, la dirección de ex-
tensión, innovación y propiedad intelectual y algunas facultades (artes, in-
geniería, ciencias económicas), (Universidad Nacional, n.d.-b). 

	 3.8.3		 OTRI - Estrategia Oriente (Santander Competitivo, 	
			   Comisión Regional de Competitividad)

Esta oficina está localizada físicamente en la Universidad Cooperativa 
de Colombia, se crea con la finalidad de generar condiciones para relacio-
nar los resultados de investigación con el medio social y productivo, para 
impulsar la competitividad, el emprendimiento y el empleo entre otras. Los 
miembros de la OTRI son UNAB, Universidad Cooperativa, Universidad de 
Santander, Universidad del Magdalena, Universidad Santo Tomás, Ecope-
trol, Fundación Oftalmológica de Santander Clínica Carlos Ardila Lulle, entre 
otras. La siguiente es la estructura organizacional de la OTRI, (“Santander 
Competitivo - OTRI Estratégica de oriente,” n.d.).

La corporación Ruta N Medellín (Centro de Innovación y Negocios), 
creada por la alcaldía, UNE y EPM, trabaja bajo lineamientos como cultura 
de la innovación, gestión del conocimiento y de redes, acceso a mercados y 
a capital e innovación empresarial, lo cual se puede detallar en el gráfico 57.
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ffirâ[ico §7. Estructura Organizocionaf, OTRI - Estrategia Oriente

Tomodo de:“Santander Competitivo - OTRI Estrategico de oriente,” n.d.

Su objetivo es convertira Medellín en un referente de innovación. Una

de sus dependencias es la oficina de transferencia de resultados de inves-

tigación; su función es difundir, transmitiry potenciar estos resultados en

el sector empresarialy en grupose institutos de investigación, etc., por

medio de su identificación, evaluación del potencial, apoyo en las negocia-

ciones, gestión administrativay económica etc. (“RutaN Medellín, Centro

de Innovacióny Negocios,” n.d.).

$.q Resumeny discusión

Se debe entender que la gestión del conocimiento, evoluciona pasan-

do del datoa la información, mediante la optimización de la relación que

nos genera la sabiduría en un entorno organizativo.

Lo anterior esta soportado en la cultura, la organizacióny la compe-

tencia que, mediante las tecnologías, nos permiten acceder al stock del

conocimiento. Se podría decir que estos stocks son bibliotecas dinámicas,

que están al servicio de la academia, la investigacióny la empresa.

Por otro Iado, se considera que el capital intelectual posee un ciclo de

flujosy stock de conocimiento, que se representa en aspectos productivos,

competitivosy contables en organizaciones principalmente académico

universitarias. Este capital intelectual puede sermedido por lo cual pasa
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Su objetivo es convertir a Medellín en un referente de innovación. Una 
de sus dependencias es la oficina de transferencia de resultados de inves-
tigación; su función es difundir, transmitir y potenciar estos resultados en 
el sector empresarial y en grupos e institutos de investigación, etc., por 
medio de su identificación, evaluación del potencial, apoyo en las negocia-
ciones, gestión administrativa y económica etc. (“Ruta N Medellín, Centro 
de Innovación y Negocios,” n.d.). 

3.9	 Resumen y discusión

Se debe entender que la gestión del conocimiento, evoluciona pasan-
do del dato a la información, mediante la optimización de la relación que 
nos genera la sabiduría en un entorno organizativo.

Lo anterior esta soportado en la cultura, la organización y la compe-
tencia que, mediante las tecnologías, nos permiten acceder al stock del 
conocimiento. Se podría decir que estos stocks son bibliotecas dinámicas, 
que están al servicio de la academia, la investigación y la empresa.

Por otro lado, se considera que el capital intelectual posee un ciclo de 
flujos y stock de conocimiento, que se representa en aspectos productivos, 
competitivos y contables en organizaciones principalmente académico 
universitarias. Este capital intelectual puede ser medido por lo cual pasa 

Gráfico 57. Estructura Organizacional, OTRI – Estrategia Oriente 
Tomada de: “Santander Competitivo - OTRI Estratégica de oriente,” n.d.
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de ser un bien intangiblea ser un bien tangible, mediante su valoración

histórica, considerándose justamente un activo contable dentro de una

organización.

Por último, se explicaron los modelos de vicerrectorías de investiga-

ción, oficina de transferencia de conocimiento OTC y oficinas de transfe-

rencia de resultados de investigación OTRI Españay en Colombia, donde

seencontró similitudes con la oficina de extensióne investigación en una

organización universitaria hacia la sociedady la empresa.
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de ser un bien intangible a ser un bien tangible, mediante su valoración 
histórica, considerándose justamente un activo contable dentro de una 
organización.

Por último, se explicaron los modelos de vicerrectorías de investiga-
ción, oficina de transferencia de conocimiento OTC y oficinas de transfe-
rencia de resultados de investigación OTRI España y en Colombia, donde 
se encontró similitudes con la oficina de extensión e investigación en una 
organización universitaria hacia la sociedad y la empresa.





Metodología para el desarrollo

de un modelo conceptual

En este capítulo, se presenta el modelo para la investigación en

ingeniería apoyado en la gestión del conocimiento generalizado

y representado mediante modelos como: el modelo de capital

intelectual de la institución universitaria, el modelo de medición

de actividades de la gestión de conocimiento colaborativo en

una institución universitaria, el modelo de medición de capital

intelectual en la relación de universidad, investigacióny empresa,

por último el modelo de transferencia de conocimiento en la

relación de academia - investigación - empresa.

Para desarrollarlo, se inicia con un modelo que busca medir el

capital intelectual de la institución universitariay que soporta

esta transferencia del conocimiento; en el segundo modelo, se

miden las actividades de la gestión del conocimiento desde el

punto de vista internoy sus actores universitarios; para el tercer

modelo semide la relación de la academia con su formación, la

investigación con su innovacióny la empresa con su desarrollo

de las actividades de gestión del conocimiento; para de esta

manera sabercuáles están encaminadasa apoyarla transferencia
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Capítulo 4

Metodología para el desarrollo 
de un modelo conceptual

En este capítulo, se presenta el modelo para la investigación en 
ingeniería apoyado en la gestión del conocimiento generalizado 
y representado mediante modelos como: el modelo de capital 
intelectual de la institución universitaria, el modelo de medición 
de actividades de la gestión de conocimiento colaborativo en 
una institución universitaria, el modelo de medición de capital 
intelectual en la relación de universidad, investigación y empresa, 
por último el modelo de transferencia de conocimiento en la 
relación de academia - investigación - empresa.

Para desarrollarlo, se inicia con un modelo que busca medir el 
capital intelectual de la institución universitaria y que soporta 
esta transferencia del conocimiento; en el segundo modelo, se 
miden las actividades de la gestión del conocimiento desde el 
punto de vista interno y sus actores universitarios; para el tercer 
modelo se mide la relación de la academia con su formación, la 
investigación con su innovación y la empresa con su desarrollo 
de las actividades de gestión del conocimiento; para de esta 
manera saber cuáles están encaminadas a apoyar la transferencia 
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del conocimiento. Por último, el modelo de transferencia del

conocimiento relaciona los modelos anteriores para potenciar

la investigación en ingeniería.

§.1 Tipoy diseño de la investigación en ingeniería

Los enfoques de la investigación se pueden clasificar en científico, si

son repetibles, reduccionistasy objetivos (experimentos de campoo la-

boratorio, encuestas, estudios de casoy simulaciones)e interpretativos,

si son hermenéuticose intersubjetivos (investigación-acción, investigación

de futurosy juego de roles). Para el proyecto de investigación, un enfoque

mixto es lomás adecuado (Galliers,1991).

El enfoque es científico porque su resultado es de índole técnico, por

lo cual se efectúan pasos definidosy secuenciales, tales como, la investiga-

ción documental, la seleccióny análisis de modelos de gestión del conoci-

miento generales, en entornos universitarios, el desarrolloy prueba de los

modelos mediante simulación. Luego, se desarrolla el análisis de los mo-

delos según losresultados. Finalmente, se plantean algunas conclusiones

con las cuales, se establecen losaportesy líneas de investigación futuras.

Para este caso, se aplica una simulación que prueba la viabilidad del

modelo como unaaproximacióna la estadística de confiabilidad, con lo

cualfue posiblehaceralgunaspruebasensituacionesrealesdentrodeuna

institución universitaria.

Por esa razón, el enfoque de la investigación en ingeniería dentro de

una organización académica, empresarialo del Estado, debe apoyarse en

un modelo fundamentado en la gestión del conocimiento, donde la in-

vestigación se desarrolle mediante unos modelos relacionales como los

siguientes:

o} Un modelo de medición de capital intelectual de una institución

universitaria.
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del conocimiento. Por último, el modelo de transferencia del 
conocimiento relaciona los modelos anteriores para potenciar 
la investigación en ingeniería.

4.1	 Tipo y diseño de la investigación en ingeniería

Los enfoques de la investigación se pueden clasificar en científico, si 
son repetibles, reduccionistas y objetivos (experimentos de campo o la-
boratorio, encuestas, estudios de caso y simulaciones) e interpretativos, 
si son hermenéuticos e intersubjetivos (investigación-acción, investigación 
de futuros y juego de roles). Para el proyecto de investigación, un enfoque 
mixto es lo más adecuado (Galliers, 1991). 

El enfoque es científico porque su resultado es de índole técnico, por 
lo cual se efectúan pasos definidos y secuenciales, tales como, la investiga-
ción documental, la selección y análisis de modelos de gestión del conoci-
miento generales, en entornos universitarios, el desarrollo y prueba de los 
modelos mediante simulación. Luego, se desarrolla el análisis de los mo-
delos según los resultados. Finalmente, se plantean algunas conclusiones 
con las cuales, se establecen los aportes y líneas de investigación futuras.

Para este caso, se aplica una simulación que prueba la viabilidad del 
modelo como una aproximación a la estadística de confiabilidad, con lo 
cual fue posible hacer algunas pruebas en situaciones reales dentro de una 
institución universitaria. 

Por esa razón, el enfoque de la investigación en ingeniería dentro de 
una organización académica, empresarial o del Estado, debe apoyarse en 
un modelo fundamentado en la gestión del conocimiento, donde la in-
vestigación se desarrolle mediante unos modelos relacionales como los 
siguientes: 

		  a)	 Un modelo de medición de capital intelectual de una institución 
			   universitaria. 
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b} Un modelo de medición de actividades de la gestión de

conocimiento colaborativo en una institución universitaria.

c} Un modelo de medición de capital intelectual en la relación de

universidad, investigacióny empresa.

d) Un modelo de transferencia de conocimiento en la relación de

academia, investigacióny empresa.

El modelo que apoye la investigación en ingeniería, fundamentado en

la gestión del conocimiento, mediante la formación académica, la innova-

ción tecnológica, el desarrollo socialy empresarial para optimizar el capital

intelectual, la inteligencia colectivay la trasferencia de conocimiento, en

un país.

Después de revisar los diferentes modelos generalesy específicos que

aportan al tema de investigación, se identifican los factores clave relacio-

nados con el sector académico, empresarialy el Estado, que contribuyena

la transferencia de conocimiento.

Posteriormente, se desarrollan unos modelos para la investigación en

ingeniería, apoyado en la gestión del conocimiento en la universidad, la

empresa,y el Estado desde enfoques como: el capital intelectual en una

institución universitaria, el entorno interno de investigacióny sus actores

de la universidad, la relación externa de la universidad, la investigacióny la

empresa. Por fin, la transferencia de conocimiento entre loacadémico, lo

empresarialy loestatal.

Se realiza una validación de cada modelo mediante simulación de

las posibles variables de las actividades de gestión del conocimiento

que lo ingresan o lo componen, para verificar, ajustary analizar su

comportamiento.

Por último, se validan los resultados de la aplicación de los modelos

para la investigación, proponiéndose una infraestructura organizacional
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		  b)	 Un modelo de medición de actividades de la gestión de
			   conocimiento colaborativo en una institución universitaria. 
		  c)	 Un modelo de medición de capital intelectual en la relación de 
			   universidad, investigación y empresa. 
		  d)	 Un modelo de transferencia de conocimiento en la relación de 
			   academia, investigación y empresa.

El modelo que apoye la investigación en ingeniería, fundamentado en 
la gestión del conocimiento, mediante la formación académica, la innova-
ción tecnológica, el desarrollo social y empresarial para optimizar el capital 
intelectual, la inteligencia colectiva y la trasferencia de conocimiento, en 
un país.

Después de revisar los diferentes modelos generales y específicos que 
aportan al tema de investigación, se identifican los factores clave relacio-
nados con el sector académico, empresarial y el Estado, que contribuyen a 
la transferencia de conocimiento. 

Posteriormente, se desarrollan unos modelos para la investigación en 
ingeniería, apoyado en la gestión del conocimiento en la universidad, la 
empresa, y el Estado desde enfoques como: el capital intelectual en una 
institución universitaria, el entorno interno de investigación y sus actores 
de la universidad, la relación externa de la universidad, la investigación y la 
empresa. Por fin, la transferencia de conocimiento entre lo académico, lo 
empresarial y lo estatal.

Se realiza una validación de cada modelo mediante simulación de 
las posibles variables de las actividades de gestión del conocimiento 
que lo ingresan o lo componen, para verificar, ajustar y analizar su 
comportamiento. 

Por último, se validan los resultados de la aplicación de los modelos 
para la investigación, proponiéndose una infraestructura organizacional 
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que soporte el modelo de transferencia del conocimiento, para que la uni-

versidad proponga aplicar un nuevo esquema organizacionaly tecnológico.

El modelo para la investigación en ingeniería se apoya en la gestión

del conocimiento desarrollado mediante losmodelos según el enfoque de

esta investigación.

g.2 COnstrucciones de indicadoresy

generación delmodelo

En el caso de losindicadores, aunque en la última década se ha avan-

zado extraordinariamente, todavía se necesita dedicar más esfuerzos,

recursosy tiempo con la finalidad de avanzar en la conceptualización del

sistema de evaluación requerido para lossistemas de gestión del conoci-

miento, asícomo en la construcción de los indicadores que permitan la

valoración de avancesy logros. Un indicador es una visión de la realidad

que se pretende transformar con la gestión (Quintero, zooo).

Por lo anterior, el indicador es la unidad que permite medir el alcance

de una meta, el cual se define como unindicador operacional. La relación

entre indicadory meta esde carácter probabilísticoy no implica lógica, por

lo que resulta conveniente incrementar el número de indicadores de una

meta, para aumentar así la probabilidad de lograr una medición adecuada.

En los objetivos institucionales de una organización, los indicadores

son aquellos con los cuales es posible estimar las modificaciones, median-

te las variaciones dinámicas de las características relacionadas con una uni-

dad de análisis concreta.

El objetivo de un indicador, es una necesidad del proceso central de

la gestión, que consiste en determinar el grado que se ha alcanzadoy las

finalidades de un modelo. Para ello, el objetivo general delmismo debe ser

dimensionado en objetivos específicos, los que a su vez tendrán metas,

cuyo logro será medido,a través de losindicadores. Las variaciones en los

valores que se verifican en las unidades de análisis, permiten cuantificar
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que soporte el modelo de transferencia del conocimiento, para que la uni-
versidad proponga aplicar un nuevo esquema organizacional y tecnológico. 

El modelo para la investigación en ingeniería se apoya en la gestión 
del conocimiento desarrollado mediante los modelos según el enfoque de 
esta investigación. 

4.2	 Construcciones de indicadores y 
	 generación del modelo

En el caso de los indicadores, aunque en la última década se ha avan-
zado extraordinariamente, todavía se necesita dedicar más esfuerzos, 
recursos y tiempo con la finalidad de avanzar en la conceptualización del 
sistema de evaluación requerido para los sistemas de gestión del conoci-
miento, así como en la construcción de los indicadores que permitan la 
valoración de avances y logros. Un indicador es una visión de la realidad 
que se pretende transformar con la gestión (Quintero, 2000).

Por lo anterior, el indicador es la unidad que permite medir el alcance 
de una meta, el cual se define como un indicador operacional. La relación 
entre indicador y meta es de carácter probabilístico y no implica lógica, por 
lo que resulta conveniente incrementar el número de indicadores de una 
meta, para aumentar así la probabilidad de lograr una medición adecuada.

En los objetivos institucionales de una organización, los indicadores 
son aquellos con los cuales es posible estimar las modificaciones, median-
te las variaciones dinámicas de las características relacionadas con una uni-
dad de análisis concreta. 

El objetivo de un indicador, es una necesidad del proceso central de 
la gestión, que consiste en determinar el grado que se ha alcanzado y las 
finalidades de un modelo. Para ello, el objetivo general del mismo debe ser 
dimensionado en objetivos específicos, los que a su vez tendrán metas, 
cuyo logro será medido, a través de los indicadores. Las variaciones en los 
valores que se verifican en las unidades de análisis, permiten cuantificar 
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este proceso. Su evaluación, admite transformar losconceptos abstractos

en variables medibles. En esta evaluación de resultados, se deben seleccio-

nar unos indicadores de losproductosy de losefectos (resultados) deriva-

dos de la utilización de los productos delproyecto.

Existen diferentes tipologías de indicadores, que dependen de la eva-

luación que se realice con respecto al alcance del propósito perseguidos

en la gestión.

Por una parte, los indicadores, según la medición (gestióno eficien-

cia), tienen como propósito valorar la eficiencia de los insumos, losrecur-

sosy los esfuerzos dedicadosa alcanzar losobjetivos, revisando loscostos

y lostiempos. Estos corresponden al sistema de seguimiento, obteniendo

la valoración de la eficiencia en la utilización de los recursos durante el pe-

riodo que se adelanta la gestión. Aquí, se conciben unos indicadores de im-

pacto, relacionados con las contribuciones de la gestión del conocimiento

a largo plazo, según la misióny losobjetivos de la gestión.

Por otra parte, los indicadores, según la jerarquía se ajustan, siguen ob-

jetivos en cada nivel, como, porejemplo, lossub-indicadores de resultados

que se relacionan con las contribuciones de los proyectos del grupo de in-

vestigación en corto plazo.

Para cerrar, se encuentran los indicadores de calidad del producto,

donde serelacionan las contribuciones de los componentesy actividades,

según los objetivos específicos en un inmediato plazo.

g.$ Poblacióny muestra

Para esta investigación la población con la que se contó estuvo inmersa

en un entorno universitario. En cada modelo secalculó la población objetivo

y su muestra. La obtención de datos de una fracción de la muestra pobla-

cional, se hizo mediante unas encuestas en líneay a través de un análisis de

información documental, con lo cual fue posible hacer una validación me-

diante simulación según cada modelo.
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este proceso. Su evaluación, admite transformar los conceptos abstractos 
en variables medibles. En esta evaluación de resultados, se deben seleccio-
nar unos indicadores de los productos y de los efectos (resultados) deriva-
dos de la utilización de los productos del proyecto. 

Existen diferentes tipologías de indicadores, que dependen de la eva-
luación que se realice con respecto al alcance del propósito perseguidos 
en la gestión.

Por una parte, los indicadores, según la medición (gestión o eficien-
cia), tienen como propósito valorar la eficiencia de los insumos, los recur-
sos y los esfuerzos dedicados a alcanzar los objetivos, revisando los costos 
y los tiempos. Estos corresponden al sistema de seguimiento, obteniendo 
la valoración de la eficiencia en la utilización de los recursos durante el pe-
riodo que se adelanta la gestión. Aquí, se conciben unos indicadores de im-
pacto, relacionados con las contribuciones de la gestión del conocimiento 
a largo plazo, según la misión y los objetivos de la gestión.

Por otra parte, los indicadores, según la jerarquía se ajustan, siguen ob-
jetivos en cada nivel, como, por ejemplo, los sub-indicadores de resultados 
que se relacionan con las contribuciones de los proyectos del grupo de in-
vestigación en corto plazo.

Para cerrar, se encuentran los indicadores de calidad del producto, 
donde se relacionan las contribuciones de los componentes y actividades, 
según los objetivos específicos en un inmediato plazo.

4.3	 Población y muestra 

Para esta investigación la población con la que se contó estuvo inmersa 
en un entorno universitario. En cada modelo se calculó la población objetivo 
y su muestra. La obtención de datos de una fracción de la muestra pobla-
cional, se hizo mediante unas encuestas en línea y a través de un análisis de 
información documental, con lo cual fue posible hacer una validación me-
diante simulación según cada modelo.



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

La población de la Facultad de Ingeniería, estuvo compuesta por un

grupo de17s docentes de planta. Esta información se tomó dela oficina de

docencia, con fecha de corte de octubre del 2o1ç. De igual modo, setuvo

en cuenta la población de5.39z estudiantes de la misma facultad de pre-

grado, cuya fuente provino de la oficina de admisiones con fecha de corte

de febrero del 2o16, finalmente, se incluyeron ç8 empleados, pertenecien-

tes al personal administrativoy de servicios (Universidad DiStFital, 2016).

4-4 Técnicae instrumento de recolección, procesamiento

y análisis de datos

Este modelo de investigación en ingeniería apoyado en la gestión del

conocimiento generalizadoy representado mediante distintos modelos

específicos, se desarrolló por cada enfoque, según el capital intelectual,

los actores colaborativos, la relación de universidad, investigacióny em-

presa, incluyendo también, la transferencia de conocimiento en una insti-

tución universitaria.

Para el primer enfoque, se elaboró un modelo de medición de capi-

tal intelectual de una institución universitaria, fundamentado en el capital

intelectual (CI),y formadoa partir del capital humano (Ch), capital orga-

nizativo (Co), capital tecnológico (Ct), el capital de negocios (Cn), capital

social (Cs), los cuales se basaron en indicadores porcentuales según cada

capital. La técnicae instrumento de recolección de datos se basó en el

análisis documental, aplicándose la técnica de procesamientoy el análisis

de datos obtenidos, previamente codificados, transferidosa una matriz,

donde posteriormente se analizaron, convirtiéndose, al final, en datos con

información significativa.

Para encontrar el capital intelectual, se utilizó una ecuación multinivel

compuesta por la combinación de diferentes capitales que contenían múlti-

ples componentes constituidos de variables conformadas por indicadores.

Para el siguiente enfoque, se obtuvo un modelo de medición de acti-

vidades de la gestión de conocimiento colaborativo con el cual se podría
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La población de la Facultad de Ingeniería, estuvo compuesta por un 
grupo de 175 docentes de planta. Esta información se tomó de la oficina de 
docencia, con fecha de corte de octubre del 2015. De igual modo, se tuvo 
en cuenta la población de 5.392 estudiantes de la misma facultad de pre-
grado, cuya fuente provino de la oficina de admisiones con fecha de corte 
de febrero del 2016, finalmente, se incluyeron 58 empleados, pertenecien-
tes al personal administrativo y de servicios (Universidad Distrital, 2016).

4.4	 Técnica e instrumento de recolección, procesamiento 	
	 y análisis de datos

Este modelo de investigación en ingeniería apoyado en la gestión del 
conocimiento generalizado y representado mediante distintos modelos 
específicos, se desarrolló por cada enfoque, según el capital intelectual, 
los actores colaborativos, la relación de universidad, investigación y em-
presa, incluyendo también, la transferencia de conocimiento en una insti-
tución universitaria.

Para el primer enfoque, se elaboró un modelo de medición de capi-
tal intelectual de una institución universitaria, fundamentado en el capital 
intelectual (CI), y formado a partir del capital humano (Ch), capital orga-
nizativo (Co), capital tecnológico (Ct), el capital de negocios (Cn), capital 
social (Cs), los cuales se basaron en indicadores porcentuales según cada 
capital. La técnica e instrumento de recolección de datos se basó en el 
análisis documental, aplicándose la técnica de procesamiento y el análisis 
de datos obtenidos, previamente codificados, transferidos a una matriz, 
donde posteriormente se analizaron, convirtiéndose, al final, en datos con 
información significativa. 

Para encontrar el capital intelectual, se utilizó una ecuación multinivel 
compuesta por la combinación de diferentes capitales que contenían múlti-
ples componentes constituidos de variables conformadas por indicadores.

Para el siguiente enfoque, se obtuvo un modelo de medición de acti-
vidades de la gestión de conocimiento colaborativo con el cual se podría 
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calcular el capital intelectual en una institución universitaria. La técnicae

instrumento de recolección de datos se hizo mediante la formulación de

las preguntas en líneaa los docentes.

Por otra parte, los datos fueron obtenidos de las actividades senso-

rialese intelectuales básicas del proceso de gestión del conocimiento, ta-

les como la obtención, la combinación, la generación, la acumulacióny la

aplicación de conocimiento. Igualmente, se utilizó la técnica de procesa-

mientoy análisis de datos obtenidos, delmismo modo queel modelo ante-

rior. Para encontrar el capital intelectual, se utilizó una ecuación multinivel

compuesta porindicadores ponderados de las actividades de la gestión de

conocimiento colaborativo entre losdocentes, losestudiantes, el personal

administrativoy de servicios.

De esta manera, el modelo de medición delcapital intelectual, en re-

lación con la universidad, la investigacióny la empresa, se apoya en el pen-

samiento sistémico, fundamentado en la existencia de un flujo originado

de las actividades de obtención, combinación, generación, acumulacióny

aplicación del conocimiento donde, aparte de las técnicase instrumentos

de recolección de datos, se desarrolló mediante un análisis documental. En

consecuencia, la técnica de procesamientoy análisis de datos obtenidos

se hizo mediante una simulación de procesos usando sistemas de ecuacio-

nes diferenciales, ejecutadas mediante la interfaz de usuario del programa

Ithin8, para el modelo relacional.

Por último, el modelo de transferencia de conocimiento en la relación

de academia, investigacióny empresa sefunda en el modelo de triple hé-

lice, localizado en las oficinas de transferencia de investigación universita-

rias donde segestiona el conocimiento generado. Aparte de la técnicae

instrumento de recolección de datos, se desarrolló un análisis documental.

Asímismo la técnica de procesamientoy análisis de datos se hizoa través

del análisis documental, identificando aquellos que, por temae importan-

cia, tienen connotación internacionaly científica en el área de la transfe-

rencia de conocimiento en instituciones universitarias. AI finalizar, se pro-
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calcular el capital intelectual en una institución universitaria. La técnica e 
instrumento de recolección de datos se hizo mediante la formulación de 
las preguntas en línea a los docentes. 

Por otra parte, los datos fueron obtenidos de las actividades senso-
riales e intelectuales básicas del proceso de gestión del conocimiento, ta-
les como la obtención, la combinación, la generación, la acumulación y la 
aplicación de conocimiento. Igualmente, se utilizó la técnica de procesa-
miento y análisis de datos obtenidos, del mismo modo que el modelo ante-
rior. Para encontrar el capital intelectual, se utilizó una ecuación multinivel 
compuesta por indicadores ponderados de las actividades de la gestión de 
conocimiento colaborativo entre los docentes, los estudiantes, el personal 
administrativo y de servicios. 

De esta manera, el modelo de medición del capital intelectual, en re-
lación con la universidad, la investigación y la empresa, se apoya en el pen-
samiento sistémico, fundamentado en la existencia de un flujo originado 
de las actividades de obtención, combinación, generación, acumulación y 
aplicación del conocimiento donde, aparte de las técnicas e instrumentos 
de recolección de datos, se desarrolló mediante un análisis documental. En 
consecuencia, la técnica de procesamiento y análisis de datos obtenidos 
se hizo mediante una simulación de procesos usando sistemas de ecuacio-
nes diferenciales, ejecutadas mediante la interfaz de usuario del programa 
Ithin8, para el modelo relacional.

Por último, el modelo de transferencia de conocimiento en la relación 
de academia, investigación y empresa se funda en el modelo de triple hé-
lice, focalizado en las oficinas de transferencia de investigación universita-
rias donde se gestiona el conocimiento generado. Aparte de la técnica e 
instrumento de recolección de datos, se desarrolló un análisis documental. 
Así mismo la técnica de procesamiento y análisis de datos se hizo a través 
del análisis documental, identificando aquellos que, por tema e importan-
cia, tienen connotación internacional y científica en el área de la transfe-
rencia de conocimiento en instituciones universitarias. Al finalizar, se pro-
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pone una estructura organizativa que soporte un centro de investigación

en ingeniería.

§.$ Resumeny discusión

En este capítulo, se expuso una metodología delmodelo generalizado

para la investigación en ingeniería, apoyado por la gestión del conocimien-

to, que contempló los pasos de una investigación científica.

En síntesis, se aplicó un enfoque para cada modelo específico, de la

siguiente manera:

o} Enfoque de medición de capital intelectual.

b) Enfoque de medición de actividades de la gestión de conocimiento

de losactores universitarios.

c) Enfoque de la relación de universidad, investigacióny empresa.

d) Enfoque de transferencia de conocimiento en la relación entre

universidad, investigacióny empresa.
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pone una estructura organizativa que soporte un centro de investigación 
en ingeniería.

4.5	 Resumen y discusión

En este capítulo, se expuso una metodología del modelo generalizado 
para la investigación en ingeniería, apoyado por la gestión del conocimien-
to, que contempló los pasos de una investigación científica.

En síntesis, se aplicó un enfoque para cada modelo específico, de la 
siguiente manera:

		  a)	 Enfoque de medición de capital intelectual. 
		  b)	 Enfoque de medición de actividades de la gestión de conocimiento
			   de los actores universitarios.
		  c)	 Enfoque de la relación de universidad, investigación y empresa. 
		  d)	 Enfoque de transferencia de conocimiento en la relación entre 
			   universidad, investigación y empresa.

 



Modelo de investigación en ingeniería

apoyado en la gestión del conocimiento

y la medición del capital intelectual

En este capítulo, se presenta el modelo para la investigación en

ingeniería, apoyado en la gestión del conocimiento,e integrado

por diferentes enfoques.

El modelo generalizado se desarrolló tomando como paradig-

ma, el modelo triple hélice según cada enfoque. Como seexpu-

so en el capítulo anterior, estos son: a) Modelo de medición de

capital intelectual de una institución universitaria. b) Modelo de

medición de actividades de la gestión de conocimiento colabo-

rativo en una institución universitaria. c) Modelo de medición de

capital intelectual en la relación entre universidad, investigación

y empresa. d) Modelo de transferencia de conocimiento en la

relación entre academia, investigacióny empresa.
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Capítulo 5

Modelo de investigación en ingeniería 
apoyado en la gestión del conocimiento

 y la medición del capital intelectual 

En este capítulo, se presenta el modelo para la investigación en 
ingeniería, apoyado en la gestión del conocimiento, e integrado 
por diferentes enfoques. 

El modelo generalizado se desarrolló tomando como paradig-
ma, el modelo triple hélice según cada enfoque. Como se expu-
so en el capítulo anterior, estos son: a) Modelo de medición de 
capital intelectual de una institución universitaria. b) Modelo de 
medición de actividades de la gestión de conocimiento colabo-
rativo en una institución universitaria. c) Modelo de medición de 
capital intelectual en la relación entre universidad, investigación 
y empresa. d) Modelo de transferencia de conocimiento en la 
relación entre academia, investigación y empresa.
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$.1 Modelo de medición de capital intelectual de una

institución universitaria

En el modelo, se analiza el sector académico universitario porque pre-

senta una serie de características, en cuantoa estos capitales que lo com-

prenden, tales como: El capital humano cuyos elementos son losdocentes,

losestudiantes, el personal académicoy administrativo, El capital relacional

el cual está conformado por loscomponentes delcapital socialy el capital

de negocio, el capital social en el cual están incluidos elementos como inves-

tigacióne interacción, políticas de investigación, desarrollo de proyectos,

publicaciones, relaciones sociales, convenios con otras instituciones, ran-

king universitarioy demás aspectos delcampo social, el capital de negocios,

cuyos elementos son la administración, organizacióny gestión académica,

administración financiera, órganosy niveles de decisión, relaciones de ex-

tensión universitaria, relaciones de acreditación de programas académicos

las cuales están siempre enfocadas en procesos de formación académica, la

investigacióny la interacción social.

Por otro Iado, se encuentra el capital estructural, conformado por los

componentes delcapital tecnológicoy del capital organizativo. Aclarando

que, el capital tecnológico, que incluye un esfuerzo en investigación, desa-

rrolloe innovación, dotación tecnológica, propiedad intelectuale industrial,

resultados de la innovación, recursos educativos;y el capital organizativo,

compuesto por las normas jurídicase institucionalesy el currículo, tal como

seveenel gráfico 58.
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5.1	 Modelo de medición de capital intelectual de una
	  institución universitaria

En el modelo, se analiza el sector académico universitario porque pre-
senta una serie de características, en cuanto a estos capitales que lo com-
prenden, tales como: El capital humano cuyos elementos son los docentes, 
los estudiantes, el personal académico y administrativo, El capital relacional 
el cual está conformado por los componentes del capital social y el capital 
de negocio, el capital social en el cual están incluidos elementos como inves-
tigación e interacción, políticas de investigación, desarrollo de proyectos, 
publicaciones, relaciones sociales, convenios con otras instituciones, ran-
king universitario y demás aspectos del campo social, el capital de negocios, 
cuyos elementos son la administración, organización y gestión académica, 
administración financiera, órganos y niveles de decisión, relaciones de ex-
tensión universitaria, relaciones de acreditación de programas académicos 
las cuales están siempre enfocadas en procesos de formación académica, la 
investigación y la interacción social. 

Por otro lado, se encuentra el capital estructural, conformado por los 
componentes del capital tecnológico y del capital organizativo. Aclarando 
que, el capital tecnológico, que incluye un esfuerzo en investigación, desa-
rrollo e innovación, dotación tecnológica, propiedad intelectual e industrial, 
resultados de la innovación, recursos educativos; y el capital organizativo, 
compuesto por las normas jurídicas e institucionales y el currículo, tal como 
se ve en el gráfico 58. 
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Gró{ico 'i8. Modelo de capital intelectualy sus relaciones con otros capitales

Fuente: Elaboración propia

Porlo tanto, el esquema muestra la relación del capital intelectual con

los otros capitalesy los entornos internosy externos. Del mismo modo,

se debe tener en cuenta que los elementos, sus variablese indicadores

dependerán de cada organización académica universitaria.

Con base en lo anterior, el capital intelectual (CI) está formadoa partir

del capital humano (Ch), el capital relacional (Cr)y el capital estructural

(Ce). Por otra parte, el capital relacional (Cr) contiene otros elementos ta-

les como: el capital social (Cs)y el capital de negocios(Cn);a ello se suma el

capital estructural (Ce) que contiene otros capitales como: el organizativo

(Co)y el tecnológico (Ct).

Los anteriores capitales se desarrollan en entornos organizativos, so-

ciales, tecnológicosy de extensión. La interrelación se da en la formación,

innovacióny desarrollo de un capital intelectual, apoyados en la gestión

del conocimiento. Además, intervienen actores como el académico, el ad-

ministrativo, el científico, el social, el económico, que se relacionan me-

diante el flujo de información, el conocimientoy el apoyo tecnológico.
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Gráfico 58. Modelo de capital intelectual y sus relaciones con otros capitales
Fuente: Elaboración propia 

Por lo tanto, el esquema muestra la relación del capital intelectual con 
los otros capitales y los entornos internos y externos. Del mismo modo, 
se debe tener en cuenta que los elementos, sus variables e indicadores 
dependerán de cada organización académica universitaria.

Con base en lo anterior, el capital intelectual (CI) está formado a partir 
del capital humano (Ch), el capital relacional (Cr) y el capital estructural 
(Ce). Por otra parte, el capital relacional (Cr) contiene otros elementos ta-
les como: el capital social (Cs) y el capital de negocios (Cn); a ello se suma el 
capital estructural (Ce) que contiene otros capitales como: el organizativo 
(Co) y el tecnológico (Ct). 

Los anteriores capitales se desarrollan en entornos organizativos, so-
ciales, tecnológicos y de extensión. La interrelación se da en la formación, 
innovación y desarrollo de un capital intelectual, apoyados en la gestión 
del conocimiento. Además, intervienen actores como el académico, el ad-
ministrativo, el científico, el social, el económico, que se relacionan me-
diante el flujo de información, el conocimiento y el apoyo tecnológico.
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Por consiguiente, se definirán los posibles indicadores, de acuerdo con

cada uno de loscapitales que conforman el capital intelectual, así cómo se

muestra en la Tabla s:

Sigla

Tabla $. Indicadores por capital en la universidad.

Indicadores de capital humano

Ich1 Porcentaje de docentes por estudiante por programa

Ich2 Porcentaje de docentes con estudios de posgrado por programa

Ich3 Porcentaje de docentes contrato por programa

Ich4 Porcentaje de docentes planta por programa

Ichs

Ich6

Porcentaje de estudiantes por modalidades de admisión por

programa

Porcentaje de postulantesy estudiantes admitidos por

modalidad de admisión por programa

Ichy Promedio de duración los estudios de pregrado

Ich8 Porcentaje de egresados de pregrado

sigla

ICO 1

Indicadores de capital organizativo

Porcentaje de cumplimiento delplan de desarrollo por

programa

Icoz Porcentaje de cumplimiento delplan de desarrollo institucional

lCO3

ICO4

Ico$

Porcentaje de cumplimiento de reglamento delrégimen

estudiantil

Porcentaje de cumplimiento de reglamento delrégimen

docente

Porcentaje de cumplimiento de objetivos del plan de estudios

por programa

Ico6 Porcentaje de cumplimiento delperfil profesional por programa
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Por consiguiente, se definirán los posibles indicadores, de acuerdo con 
cada uno de los capitales que conforman el capital intelectual, así cómo se 
muestra en la Tabla 5:

Tabla 5. Indicadores por capital en la universidad.

Sigla Indicadores de capital humano

Ich 1 Porcentaje de docentes por estudiante por programa 

Ich 2 Porcentaje de docentes con estudios de posgrado por programa

Ich 3 Porcentaje de docentes contrato por programa

Ich 4 Porcentaje de docentes planta por programa 

Ich 5 Porcentaje de estudiantes por modalidades de admisión por 
programa

Ich 6 Porcentaje de postulantes y estudiantes admitidos por 
modalidad de admisión por programa

Ich 7 Promedio de duración los estudios de pregrado

Ich 8 Porcentaje de egresados de pregrado

sigla Indicadores de capital organizativo

Ico 1 Porcentaje de cumplimiento del plan de desarrollo por 
programa

Ico 2 Porcentaje de cumplimiento del plan de desarrollo institucional

Ico 3 Porcentaje de cumplimiento de reglamento del régimen 
estudiantil

Ico 4 Porcentaje de cumplimiento de reglamento del régimen 
docente

Ico 5 Porcentaje de cumplimiento de objetivos del plan de estudios 
por programa

Ico 6 Porcentaje de cumplimiento del perfil profesional por programa



Icoy

Ico8

sigla

ICt 1

ICt4

Ict

Ict6

Icty

Ict8

sigla

Icn1

Icn2

lcn3

Ien4

Icns

Icn6

Icny

Modelo de investigación en ingeniería

Porcentaje de aplicación de métodos de enseñanza

Porcentaje de uso de equipos de laboratorioy audiovisuales por

programa

Indicadores de capital tecnológico

Porcentaje de equipamiento de aulas por programa

Porcentaje de oficinasy áreas de servicios por docente

Porcentaje de accesoa la internet

Porcentaje de equipos de red utilizados por estudiantes

Porcentaje de equipos de computación en laboratorios

Porcentaje de equipos de computación de laboratorios con

acceso al internet

Software especializado con licencia por programa académico

Software general con licencia utilizado por programa académico

Indicadores de capital de negocios

Porcentaje de programas académicos con acreditacióna nivel

facultad

Porcentaje de programas académicos con acreditación de alta

calidada nivel facultad

Porcentaje de evaluaciones anuales de los organismos de

académicos

Porcentaje de evaluaciones anuales de los organismos de

administración

Porcentaje de seguimiento de egresados por programa

Porcentaje de relación entre docentesy egresados por

programa

Porcentaje de convenios con instituciones del Estado
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Ico 7 Porcentaje de aplicación de métodos de enseñanza

Ico 8 Porcentaje de uso de equipos de laboratorio y audiovisuales por 
programa

sigla Indicadores de capital tecnológico

Ict 1 Porcentaje de equipamiento de aulas por programa

Ict 2 Porcentaje de oficinas y áreas de servicios por docente

Ict 3 Porcentaje de acceso a la internet

Ict 4 Porcentaje de equipos de red utilizados por estudiantes

Ict 5 Porcentaje de equipos de computación en laboratorios

Ict 6 Porcentaje de equipos de computación de laboratorios con 
acceso al internet

Ict 7 Software especializado con licencia por programa académico 

Ict 8 Software general con licencia utilizado por programa académico

sigla Indicadores de capital de negocios

Icn 1 Porcentaje de programas académicos con acreditación a nivel 
facultad

Icn 2 Porcentaje de programas académicos con acreditación de alta 
calidad a nivel facultad

Icn 3 Porcentaje de evaluaciones anuales de los organismos de 
académicos

Icn 4 Porcentaje de evaluaciones anuales de los organismos de 
administración 

Icn 5 Porcentaje de seguimiento de egresados por programa

Icn 6 Porcentaje de relación entre docentes y egresados por 
programa

Icn 7 Porcentaje de convenios con instituciones del Estado



investigación

Icn8

sigla

ICS 1

lcsz

Icsj

Í CS4

Ics

Ics6

Icsy

lcs8

en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

Porcentaje de convenios con empresas privadas

Indicadores de capital social

Porcentaje de cumplimiento de políticas de investigación por

programa

Porcentaje de las líneas de investigación por programa

Porcentaje de proyectos de grado por estudiantes por programa

Porcentaje de proyectos por líneas de investigación por

programa

Porcentaje de convenios nacionales

Porcentaje de convenios inter-universidades

Porcentaje de congresos nacionalese internacionales

organizados por programa

Porcentaje de docentes miembros de sociedades científicas

internacionales

Fuente: Elaboración propia.

Como ejemplo en el capital humano, uno de suselementos son losdo-

centes; ellos tieneno no título de posgrado, lo cual se puede medir como

porcentaje de docentes con estudios de posgrado.

s-* Modelo de medición de actividades de la gestión

de conocimiento colaborativo en una institución

universitaria.

Como seexplicó en capítulos anteriores, en el añO 2006, losautores

Fuentesy Albors, crearon una propuesta que, durante muchos años, pro-

pusieron un ciclo organizacional con la gestión del conocimiento en un en-

torno universitario, con relacióna la empresa. Sus aportes sirvieron para

me”orar la relación entre la academia, la investigacióny la empresa.
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Icn 8 Porcentaje de convenios con empresas privadas

sigla Indicadores de capital social

Ics 1 Porcentaje de cumplimiento de políticas de investigación por 
programa

Ics 2 Porcentaje de las líneas de investigación por programa

Ics 3 Porcentaje de proyectos de grado por estudiantes por programa

Ics 4 Porcentaje de proyectos por líneas de investigación por 
programa 

Ics 5 Porcentaje de convenios nacionales

Ics 6 Porcentaje de convenios inter-universidades

Ics 7 Porcentaje de congresos nacionales e internacionales 
organizados por programa

Ics 8 Porcentaje de docentes miembros de sociedades científicas 
internacionales

Como ejemplo en el capital humano, uno de sus elementos son los do-
centes; ellos tienen o no título de posgrado, lo cual se puede medir como 
porcentaje de docentes con estudios de posgrado. 

5.2	 Modelo de medición de actividades de la gestión 		
	 de conocimiento colaborativo en una institución		
	 universitaria.

Como se explicó en capítulos anteriores, en el año 2006, los autores 
Fuentes y Albors, crearon una propuesta que, durante muchos años, pro-
pusieron un ciclo organizacional con la gestión del conocimiento en un en-
torno universitario, con relación a la empresa. Sus aportes sirvieron para 
mejorar la relación entre la academia, la investigación y la empresa. 

Fuente: Elaboración propia.
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Para este modelo, que mide desde el punto de vista interno, se analiza

cómo las actividades actúan intrínsecamente de la gestión del conocimien-

to, dentro de un contexto universitario.

De acuerdo al modelo, las actividades sensorialese intelectuales bá-

sicas del proceso de gestión de conocimiento en una organización son: La

obtención, la combinación, la generación, la acumulacióny la aplicación de

conocimiento. Aquí, se propone la medición de cada una de estas activida-

des individualeso colectivas de transformación delconocimiento, para ex-

plicar el grado de gestióny transferencia de conocimiento, que tiene una

organización universitaria hacia la empresay la sociedad. En el siguiente

gráficO s9 se muestra el modelo:

Grófic 59 íVIodelo de medición actividades de laGC colaborativo en lasorgnniznciones universitarios.

F-uente: flnboración propin.

Por lo anterior, lo que se busca es medir las actividades de la gestión

del conocimiento que hacen las personas que integran la funcionalidad

de la universidad como sonlosdocentes, los estudiantesy el personal

administrativoy de servicio (PAS). Para esto se elaboran preguntas sobre

las actividades de la obtención, la generación, la aplicación, explotación

y apropiación de la gestión del conocimiento, se valora en forma de pro-

medio ponderado permitiendo medir el capital intelectual de los actores

universitarios.
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Para este modelo, que mide desde el punto de vista interno, se analiza 
cómo las actividades actúan intrínsecamente de la gestión del conocimien-
to, dentro de un contexto universitario.

De acuerdo al modelo, las actividades sensoriales e intelectuales bá-
sicas del proceso de gestión de conocimiento en una organización son: La 
obtención, la combinación, la generación, la acumulación y la aplicación de 
conocimiento. Aquí, se propone la medición de cada una de estas activida-
des individuales o colectivas de transformación del conocimiento, para ex-
plicar el grado de gestión y transferencia de conocimiento, que tiene una 
organización universitaria hacia la empresa y la sociedad. En el siguiente 
gráfico 59 se muestra el modelo:

Gráfico 59. Modelo de medición actividades de la GC colaborativo en las organizaciones universitarias. 
Fuente: Elaboración propia.

Por lo anterior, lo que se busca es medir las actividades de la gestión 
del conocimiento que hacen las personas que integran la funcionalidad 
de la universidad como son los docentes, los estudiantes y el personal 
administrativo y de servicio (PAS). Para esto se elaboran preguntas sobre 
las actividades de la obtención, la generación, la aplicación, explotación 
y apropiación de la gestión del conocimiento, se valora en forma de pro-
medio ponderado permitiendo medir el capital intelectual de los actores 
universitarios.
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Para poder medir el capital intelectual, se pueden analizary medir las

actividades de la gestión del conocimiento mediante la formulación de las

preguntas que se muestran en la Tabla 6:

Tabla6 Indicadores porcentuales actividades de gestión del conocimiento por docente.

ACTIVIDADES DE GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO DE LOS DOCENTES

(CAPITAL INTELECTUAL)

Sigla Obtención

Obt Consultaa colegas de la misma institución

Obt z Consultaa expertoso peritos externos

Obt Consulta personal empresarios

Obt4 Consulta personala políticos del sector profesional

Obt s Consulta estudios académicos delsector profesional

Obt 6 Consulta estudios de mercado delsector profesional.

Obt 7

Obt 8

Consulta revistas científicaso técnicas indexadas delsector

profesional

Consultaa colegas de la misma área del conocimiento de

instituciones externas

Sigla Generación

Gen1 Asesoraa colegas de su institución

Gen 2 Asesoraa expertoo perito externos

Gen Asesoraa empresarios

Gen4 Asesoraa emprendedores

Gen Asesoraa políticos del sector profesional

Gen 6
Elabora artículos de revistas científicaso técnicas indexadas del

sector profesional

Gen 7 Elabora estudios de mercado de susector profesional

Gen 8
Elabora artículos académicos de revistas científicaso técnicas

indexadas (interdisciplinarias)

Sigla Aplicación

Apl 1

Apl2

Resuelve problemas, con información obtenida de consultas

hechasa su institución

Resuelve problemas, basándose en estados delarte de un

tema en particular
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Para poder medir el capital intelectual, se pueden analizar y medir las 
actividades de la gestión del conocimiento mediante la formulación de las 
preguntas que se muestran en la Tabla 6: 

Tabla 6 Indicadores porcentuales actividades de gestión del conocimiento por docente.

ACTIVIDADES DE GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO DE LOS DOCENTES

(CAPITAL INTELECTUAL)
Sigla Obtención

Obt 1 Consulta a colegas de la misma institución

Obt 2 Consulta a expertos o peritos externos

Obt 3 Consulta personal empresarios 

Obt 4 Consulta personal a políticos del sector profesional

Obt 5 Consulta estudios académicos del sector profesional

Obt 6 Consulta estudios de mercado del sector profesional.

Obt 7 Consulta revistas científicas o técnicas indexadas del sector 
profesional

Obt 8 Consulta a colegas de la misma área del conocimiento de 
instituciones externas

Sigla Generación

Gen 1 Asesora a colegas de su institución

Gen 2 Asesora a experto o perito externos

Gen 3 Asesora a empresarios

Gen 4 Asesora a emprendedores

Gen 5 Asesora a políticos del sector profesional

Gen 6 Elabora artículos de revistas científicas o técnicas indexadas del 
sector profesional

Gen 7 Elabora estudios de mercado de su sector profesional

Gen 8 Elabora artículos académicos de revistas científicas o técnicas 
indexadas (interdisciplinarias)

Sigla Aplicación

Apl 1 Resuelve problemas, con información obtenida de consultas 
hechas a su institución

Apl 2 Resuelve problemas, basándose en estados del arte de un 
tema en particular



Apl3

Apl§

Apls

Apl6

Apl7

Apl8

Sigla

Exp 1

Exp z

Exp 3

Exp 4

Exp $

Exp 6

Exp 7

Exp 8

Sigla

Apr 1

Apr2

Apr

Ap 4

Modelo de investigación en ingeniería

Resuelve problemas, basándose en información obtenida de

empresarios.

Resuelve problemas, basándose en información obtenida de

políticos.

Resuelve problemas, basándose en información obtenida en

seminarios, coloquios, simposios, congresosy foros

Resuelve problemas, con información obtenida en Internet.

Resuelve problemas, con información obtenida en agenciaso

instituciones de información estadística.

Resuelve problemas, con información obtenida de consultas

hechasa expertoso peritos externosa su institución.

Explotación

Obtiene ingresos por dar asesoríaa colegas de su institución.

Obtiene ingresos por asesorara empresarios.

Obtiene ingresos por asesorara políticos.

Obtieneingresos porser ponente en congresosyforos

Obtiene ingresos por trabajar en proyectos de investigación de

a agenciaso instituciones

Obtiene ingresos por llevara cabo estudios de casos

Obtiene ingresos por hacer compilaciones bibliográficas de

temas relacionadosa su sector profesional

Obtiene ingresos por hacer libros sobre temas delsector

Apropiación

Publicao colabora estudios exploratorioso descriptivos de

circulación nacional

Publicao colabora estudios experimentaleso monográficos de

circulación internacional (artículos de circulación internacional)

Publicao colabora con capítuloso libros de circulación

internacional

Publicar proyectos monográficos de circulación internacional
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Apl 3 Resuelve problemas, basándose en información obtenida de 
empresarios.

Apl 4 Resuelve problemas, basándose en información obtenida de 
políticos.

Apl 5 Resuelve problemas, basándose en información obtenida en 
seminarios, coloquios, simposios, congresos y foros

Apl 6 Resuelve problemas, con información obtenida en Internet.

Apl 7 Resuelve problemas, con información obtenida en agencias o 
instituciones de información estadística.

Apl 8 Resuelve problemas, con información obtenida de consultas 
hechas a expertos o peritos externos a su institución.

Sigla Explotación

Exp 1 Obtiene ingresos por dar asesoría a colegas de su institución.

Exp 2 Obtiene ingresos por asesorar a empresarios.

Exp 3 Obtiene ingresos por asesorar a políticos.

Exp 4 Obtiene ingresos por ser ponente en congresos y foros

Exp 5 Obtiene ingresos por trabajar en proyectos de investigación de 
a agencias o instituciones

Exp 6 Obtiene ingresos por llevar a cabo estudios de casos

Exp 7 Obtiene ingresos por hacer compilaciones bibliográficas de 
temas relacionados a su sector profesional

Exp 8 Obtiene ingresos por hacer libros sobre temas del sector

Sigla Apropiación

Apr 1 Publica o colabora estudios exploratorios o descriptivos de 
circulación nacional

Apr 2 Publica o colabora estudios experimentales o monográficos de 
circulación internacional (artículos de circulación internacional)

Apr 3 Publica o colabora con capítulos o libros de circulación 
internacional

Apr 4 Publicar proyectos monográficos de circulación internacional



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

Apr5 Publicar proyectos pasantía de circulación internacional

Apr6
Registrara su nombre patenteso aplicacionesa nivel nacional

o internacional

Apr7 Firmar acuerdos de confidencialidada favor de la universidad.

Apr8 Registrara su nombre dominios de internet

Fuente: Eloboracion propia

Todas las actividades de gestión del conocimiento son realizadas, en

mayoro menor medida, por actores de la universidad: Los docentes, los

estudiantesy el personal administrativoy de servicios.

Por consiguiente, el docente genera conocimiento al estudiante, den-

tro del entorno de la formación.A su vez, participa en el desarrollo de in-

vestigación con apoyo delpersonal de administración de la universidad,

posee un apoyo de capital organizativoy capital tecnológico para lograr

sus objetivos de académicose investigadores.

Así mismo el estudiante, obtiene conocimiento que es transferido de

sus docentes, es apropiado mediante sus proyectos de grado como pro-

puestas de innovacióny forma parte del capital humano dela universidad.

Por esto, el personal administrativoy de servicios representa un so-

porte fundamental para poder hacer la trasferencia del conocimiento me-

diante la aplicacióny explotación de éste hacia la sociedady la empresa.

En el modelo segeneran múltiples relaciones en armonía que generan el

soporte delcapital intelectual con el que cuenta la universidad.

En la universidad, la investigación propone profundos cambios so-

ciales que buscan una respuesta que conduzcaa la transformación ins-

titucional, que mejore la relación entre la academia, la investigacióny la

empresa. Para lograr este propósito, se diseñó un modelo de gestión del

conocimiento en el contexto universitario, apoyado porlas TIC, que facilite

y amplíe el desarrollo científico, técnico, educativoe intelectual.
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Apr 5 Publicar proyectos pasantía de circulación internacional

Apr 6 Registrar a su nombre patentes o aplicaciones a nivel nacional 
o internacional

Apr 7 Firmar acuerdos de confidencialidad a favor de la universidad.

Apr 8 Registrar a su nombre dominios de internet

Todas las actividades de gestión del conocimiento son realizadas, en 
mayor o menor medida, por actores de la universidad: Los docentes, los 
estudiantes y el personal administrativo y de servicios.

Por consiguiente, el docente genera conocimiento al estudiante, den-
tro del entorno de la formación. A su vez, participa en el desarrollo de in-
vestigación con apoyo del personal de administración de la universidad, 
posee un apoyo de capital organizativo y capital tecnológico para lograr 
sus objetivos de académicos e investigadores. 

Así mismo el estudiante, obtiene conocimiento que es transferido de 
sus docentes, es apropiado mediante sus proyectos de grado como pro-
puestas de innovación y forma parte del capital humano de la universidad. 

Por esto, el personal administrativo y de servicios representa un so-
porte fundamental para poder hacer la trasferencia del conocimiento me-
diante la aplicación y explotación de éste hacia la sociedad y la empresa. 
En el modelo se generan múltiples relaciones en armonía que generan el 
soporte del capital intelectual con el que cuenta la universidad.

En la universidad, la investigación propone profundos cambios so-
ciales que buscan una respuesta que conduzca a la transformación ins-
titucional, que mejore la relación entre la academia, la investigación y la 
empresa. Para lograr este propósito, se diseñó un modelo de gestión del 
conocimiento en el contexto universitario, apoyado por las TIC, que facilite 
y amplíe el desarrollo científico, técnico, educativo e intelectual. 

Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, la globalización del conocimiento con nuevos proce-

sosy esquemas de desarrollo, busca generar un nuevo paradigma orga-

nizativoy educativo, aplicadoa la educación superior, donde se ofrezca

educacióny servicios de alta calidad. El capital intelectual, en especial, el

capital humano, esla base que sustenta un modelo organizacional basado

en gestión delconocimiento. La universidad ha acumulado el conocimiento

en formas como: Investigaciones, técnicas, modeloso procesos, modelos

de aprendizaje, entre otros que se deben gestionar para sercompetitivos.

Apoyados en el enfoque de un modelo organizacional, la universidad

brindaa la academia el manejo de procesos que facilitan el seguimiento de

actividades como: la docencia, los proyectos de investigación,y la exten-

sión, con nuevos programas académicos donde converjan la empresay la

universidad.

Con la gestión del conocimiento en la relación academia, investiga-

cióny empresa, se espera optimizar la colaboración nacionale internacio-

nal de los investigadoreso expertos de diferentes temas, aumentando así

la interdisciplinariedad, mejorando la resolución de problemas complejos,

para lo cual, se busca aplicar los conocimientos avanzados en diferentes

áreas de la investigación.

Para este caso, el modelo de investigación en ingeniería, apoyado en

la gestión del conocimiento, se basa en un contexto socio-culturaly es-

tratégico-evaluativo, donde se muestra la relación entre la academia, la

investigacióny la empresa; se estriba en agentes facilitadores que hacen

una gerencia del conocimiento, creando un equilibrio de adaptacióna los

cambios sociales, tecnológicosy económicos, en forma eficazy óptima.

Los componentes (investigación, academiay empresa) contienen recursos

basados en el conocimiento que se generany transfieren mediante relacio-

nes dentro de la red (Medina, Pérez,& Torres, 2011).
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Adicionalmente, la globalización del conocimiento con nuevos proce-
sos y esquemas de desarrollo, busca generar un nuevo paradigma orga-
nizativo y educativo, aplicado a la educación superior, donde se ofrezca 
educación y servicios de alta calidad. El capital intelectual, en especial, el 
capital humano, es la base que sustenta un modelo organizacional basado 
en gestión del conocimiento. La universidad ha acumulado el conocimiento 
en formas como: Investigaciones, técnicas, modelos o procesos, modelos 
de aprendizaje, entre otros que se deben gestionar para ser competitivos.

Apoyados en el enfoque de un modelo organizacional, la universidad 
brinda a la academia el manejo de procesos que facilitan el seguimiento de 
actividades como: la docencia, los proyectos de investigación, y la exten-
sión, con nuevos programas académicos donde converjan la empresa y la 
universidad. 

Con la gestión del conocimiento en la relación academia, investiga-
ción y empresa, se espera optimizar la colaboración nacional e internacio-
nal de los investigadores o expertos de diferentes temas, aumentando así 
la interdisciplinariedad, mejorando la resolución de problemas complejos, 
para lo cual, se busca aplicar los conocimientos avanzados en diferentes 
áreas de la investigación. 

Para este caso, el modelo de investigación en ingeniería, apoyado en 
la gestión del conocimiento, se basa en un contexto socio-cultural y es-
tratégico-evaluativo, donde se muestra la relación entre la academia, la 
investigación y la empresa; se estriba en agentes facilitadores que hacen 
una gerencia del conocimiento, creando un equilibrio de adaptación a los 
cambios sociales, tecnológicos y económicos, en forma eficaz y óptima. 
Los componentes (investigación, academia y empresa) contienen recursos 
basados en el conocimiento que se generan y transfieren mediante relacio-
nes dentro de la red (Medina, Pérez, & Torres, 2011).
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$.$ Modelo de medición de capital intelectual en la

relación de universidad, investigacióny empresa

Comoenel aparte anterior, los tres nodos interrelacionados (universi-

dad, investigacióny empresa) asemejan la coexistencia de la universidady

la empresa, cada vez más compleja, interconectaday cambiante, con una

perspectiva apoyada por la investigación. Además, se concibe una inter-

sección central entre ellos, que es el núcleo de todo el modelo: La gestión

de conocimiento, la cual pretende ser el impulsor del fortalecimiento in-

terinstitucional. Los nodos constituyen vértices que podrían denominarse

como el “triángulo inter-institucional” en permanente contactoe interac-

ción, donde fluye la informacióny el conocimiento, apoyados por la tecno-

logía que facilita su proceso. Este modelo seenmarca dentro delámbito de

una socedad cambiante.

El modelo, que contempla losnodos deltriángulo institucional, con-

tiene sub-nodos relacionados entre sí, generando otro nivel de enfoque,y

estos,a su vez, contienen otros sub-nodos con otros niveles de enfoque.

Así, se repiten sucesivamente hasta una representación comprensible del

modelo en red. Sin embargo, el esquema funcional de jerarquías es un ni-

vel de redes interconectadas que no afecta la gestión del conocimiento.

Conceptualmente, en el modelo, las organizaciones logran sus objeti-

vos mediante el desempeño de susagentes facilitadoresy la ejecución de

sus procesos.

En la universidad, desde el enfoque académicoy la empresa, con los

agentes facilitadores son los elementos que nos vana permitir impulsar las

acciones de la política de la organización universitariao empresarial.V el

cumplimiento de dichas acciones se evalúa de acuerdo al comportamiento

de una serie de indicadores que facilitarán la identificación, desarrolloy

retención del conocimiento. En definitiva, permitirán mantenero cumplir

la misión de la organización.
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5.3	 Modelo de medición de capital intelectual en la
	  relación de universidad, investigación y empresa

Como en el aparte anterior, los tres nodos interrelacionados (universi-
dad, investigación y empresa) asemejan la coexistencia de la universidad y 
la empresa, cada vez más compleja, interconectada y cambiante, con una 
perspectiva apoyada por la investigación. Además, se concibe una inter-
sección central entre ellos, que es el núcleo de todo el modelo: La gestión 
de conocimiento, la cual pretende ser el impulsor del fortalecimiento in-
terinstitucional. Los nodos constituyen vértices que podrían denominarse 
como el “triángulo inter-institucional” en permanente contacto e interac-
ción, donde fluye la información y el conocimiento, apoyados por la tecno-
logía que facilita su proceso. Este modelo se enmarca dentro del ámbito de 
una sociedad cambiante.

El modelo, que contempla los nodos del triángulo institucional, con-
tiene sub-nodos relacionados entre sí, generando otro nivel de enfoque, y 
estos, a su vez, contienen otros sub-nodos con otros niveles de enfoque. 
Así, se repiten sucesivamente hasta una representación comprensible del 
modelo en red. Sin embargo, el esquema funcional de jerarquías es un ni-
vel de redes interconectadas que no afecta la gestión del conocimiento. 

Conceptualmente, en el modelo, las organizaciones logran sus objeti-
vos mediante el desempeño de sus agentes facilitadores y la ejecución de 
sus procesos. 

En la universidad, desde el enfoque académico y la empresa, con los 
agentes facilitadores son los elementos que nos van a permitir impulsar las 
acciones de la política de la organización universitaria o empresarial. Y el 
cumplimiento de dichas acciones se evalúa de acuerdo al comportamiento 
de una serie de indicadores que facilitarán la identificación, desarrollo y 
retención del conocimiento. En definitiva, permitirán mantener o cumplir 
la misión de la organización.
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Como seaprecia en el modelo, losagentes facilitadores se asociana

un nodo determinado que proporciona un área delimitada de conocimien-

to que poseen distintos indicadores que facilitan la decisión sobre las pro-

puestas para la obtención de la estrategia. Los indicadores son unidades

de medida que registran la dinámica de losprocesosy losdesempeños,

comprobando la obtención de losobjetivos, según la misión de una ins-

titución (Medina, Correa,& Contreras,2013) Como serepresenta en el

gráfico 6o.

Crá[ico 6o. Modelo paro fo investigación en ingeniería apoyado en la gestión del conocimiento

Fuente: Elaboración propia.

En la práctica, el modelo presenta una abstracción de las relaciones

que se puede generar entre la universidad, la investigacióny la empresa,

donde: La academia como institución universitaria genera el soporte orga-

nizacionaly logístico, para la investigación en la formación de pregrado,

maestríay doctorado; peroa su vez, genera desarrollo en la ingenieríay

la tecnología,a fin de suplir las necesidadesy recibir los recursos de las

empresas.

Por otra parte, la investigación desde la formación de pregrado, maes-

tríay doctorado, genera innovación para las empresas que tienen necesi-

dadesy le brinda recursos como soporte sostenible de esta relación. En la

intersección de los tres nodos, se concibe, el conocimiento como fuente de
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Como se aprecia en el modelo, los agentes facilitadores se asocian a 
un nodo determinado que proporciona un área delimitada de conocimien-
to que poseen distintos indicadores que facilitan la decisión sobre las pro-
puestas para la obtención de la estrategia. Los indicadores son unidades 
de medida que registran la dinámica de los procesos y los desempeños, 
comprobando la obtención de los objetivos, según la misión de una ins-
titución (Medina, Correa, & Contreras, 2013). Como se representa en el 
gráfico 60.

Gráfico 60. Modelo para la investigación en ingeniería apoyado en la gestión del conocimiento
Fuente: Elaboración propia.

En la práctica, el modelo presenta una abstracción de las relaciones 
que se puede generar entre la universidad, la investigación y la empresa, 
donde: La academia como institución universitaria genera el soporte orga-
nizacional y logístico, para la investigación en la formación de pregrado, 
maestría y doctorado; pero a su vez, genera desarrollo en la ingeniería y 
la tecnología, a fin de suplir las necesidades y recibir los recursos de las 
empresas. 

Por otra parte, la investigación desde la formación de pregrado, maes-
tría y doctorado, genera innovación para las empresas que tienen necesi-
dades y le brinda recursos como soporte sostenible de esta relación. En la 
intersección de los tres nodos, se concibe, el conocimiento como fuente de 
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poder central que aporta valora la organización,y se apoya en las acciones

que ayudena una gestión del conocimiento apropiada.

Por consiguiente, la integración en lo académico, lo organizativo, lo lo-

gístico se consolida físicamente en el soporte de un centro de investigación

científicoy tecnológico en ingeniería de una institución superior, donde se

aplicará para su funcionamiento, el modelo de gestión del conocimiento.

Para este modelo, el conocimiento se entiende como el conjunto de

experiencias, saberes, valores, información, percepcionese ideas, creadas

en la estructura mental de un individuo que evalúae incorpora dichos ele-

mentos, con base en su experiencia, para lograr el objetivo principal del

desarrollo de un país (Fundibeq,2o14)

Teniendo en cuenta lopreviamente mencionado, el éxito de las inicia-

tivas de la gestión del conocimientoa nivel organizacional (universitario)

depende de las personas (docentes) con las iniciativas que utilizan el co-

nocimiento para lograr resultados que agreguen valora su labor (investi-

gación). Esto se pude lograr con un modelo que sebasa en tres dimensio-

nes (conceptuales, contextualesy operativas). El enfoque dentro de este

modelo es el saber — por qué, el saber- quién, el saber - dónde, el saber

- cuándo, el saber - qué y el saber — cómo, mejorando la forma de entender

el conocimientoy tratando de tener una visión más concretay con mayor

aplicación empresarial. La innovacióny el rendimiento aportan un enfoque

de beneficiosy productividad dentro delmodelo. Se debe pasar de loindi-

viduala lo colectivo (Muhammed, DoII,& Deng, 2011).

Por último, el capital intelectual se define como “elconjunto de capa-

cidades, destrezasy conocimientos de las personas que generan valor, ya

sea para las comunidades científicas, las universidades, las organizaciones

y la sociedad en general”. AI respecto, Bueno se refierea la percepción

conceptual de Sveiby, (199a) y Stewart, (199 ), quienes expresan que el

capital intelectual se convierte en patrimonio para las empresasy las na-

ciones, que se refleja en dos dimensiones: La estática (valor del intangible
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poder central que aporta valor a la organización, y se apoya en las acciones 
que ayuden a una gestión del conocimiento apropiada.

Por consiguiente, la integración en lo académico, lo organizativo, lo lo-
gístico se consolida físicamente en el soporte de un centro de investigación 
científico y tecnológico en ingeniería de una institución superior, donde se 
aplicará para su funcionamiento, el modelo de gestión del conocimiento.

Para este modelo, el conocimiento se entiende como el conjunto de 
experiencias, saberes, valores, información, percepciones e ideas, creadas 
en la estructura mental de un individuo que evalúa e incorpora dichos ele-
mentos, con base en su experiencia, para lograr el objetivo principal del 
desarrollo de un país (Fundibeq, 2014).

Teniendo en cuenta lo previamente mencionado, el éxito de las inicia-
tivas de la gestión del conocimiento a nivel organizacional (universitario) 
depende de las personas (docentes) con las iniciativas que utilizan el co-
nocimiento para lograr resultados que agreguen valor a su labor (investi-
gación). Esto se pude lograr con un modelo que se basa en tres dimensio-
nes (conceptuales, contextuales y operativas). El enfoque dentro de este 
modelo es el saber – por qué, el saber- quién, el saber - dónde, el saber 
- cuándo, el saber - qué y el saber – cómo, mejorando la forma de entender 
el conocimiento y tratando de tener una visión más concreta y con mayor 
aplicación empresarial. La innovación y el rendimiento aportan un enfoque 
de beneficios y productividad dentro del modelo. Se debe pasar de lo indi-
vidual a lo colectivo (Muhammed, Doll, & Deng, 2011).

Por último, el capital intelectual se define como “el conjunto de capa-
cidades, destrezas y conocimientos de las personas que generan valor, ya 
sea para las comunidades científicas, las universidades, las organizaciones 
y la sociedad en general”. Al respecto, Bueno se refiere a la percepción 
conceptual de Sveiby, (1997) y Stewart, (1998), quienes expresan que el 
capital intelectual se convierte en patrimonio para las empresas y las na-
ciones, que se refleja en dos dimensiones: La estática (valor del intangible 
en un determinado periodo de tiempo) y la dinámica (acciones basadas 
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en aplicaciones del intelecto, tales como adquirir, aumentary controlar)

(Bueno, 2003).

La gestión del conocimiento da cuenta de un ciclo lógico, que co-

mienza con la identificación, creación, captura, compartimiento, almace-

namientoy transferencia de conocimiento (tácitoo explícito), generando

competitividady eficaciaa nivel de las organizaciones, con el fin primordial

de alcanzar los objetivos corporativos. Una concepción es,que el recurso

humanoa través del capital intelectual, es donde seefectúa una diferencia-

ción de los procesos de administración de flujos de conocimiento, relacio-

nados con sistemas de valores que tienen Iugar en las organizaciones. Así,

la gestión del conocimiento, se considera como unconjunto de disciplinas

de administración que presenta el capital intelectual como unactivo de la

empresa, usando herramientas tecnológicasy componentes que permiten

compartir el conocimiento para alcanzar los objetivos específicos de la or-

ganización, lo cual reconocey evidencia la importancia de aunar esfuerzos

paralaconsecucióndelosfinesprimordaesenelconocimiento.

Porcierto, se puede equiparar el comportamiento delcapital intelec-

tual, apoyado en gestión de conocimiento como un flujo que nutre una

organización, como unente viviente. Por lo anterior, se ha desarrollado un

modelo de valoración del capital intelectual en la organización, comparado

con el crecimiento de un árbol, como consecuencia del incremento de sus

raíces (capital intelectual), el consumo de nutrientes (conocimiento)y la

fertilidad del suelo (aprendizaje). Esto se puede comparar, con un mode-

lo de crecimiento de sistemas biológicos, representado por una dinámi-

ca fractal en el crecimiento de las raíces sobre los flujos de los nutrientes

(Morávek& Fiala, 20 4)› resolviendo el sistema de ecuaciones mediante el

método de Runge Kutta (Alegría,1994)

Por ese motivo, podemos hacer una simulación de la relación de la

universidad, la investigacióny la empresa como unflujo de conocimiento,

en los modelos universitarios de gestión del mismo que sebasan en los

procesos de investigación, se apoyany consolidana partir del capital inte-

lectual (CI), con el objetivo de desarrollar los procesos requeridos por los
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en aplicaciones del intelecto, tales como adquirir, aumentar y controlar) 
(Bueno, 2003).

La gestión del conocimiento da cuenta de un ciclo lógico, que co-
mienza con la identificación, creación, captura, compartimiento, almace-
namiento y transferencia de conocimiento (tácito o explícito), generando 
competitividad y eficacia a nivel de las organizaciones, con el fin primordial 
de alcanzar los objetivos corporativos. Una concepción es, que el recurso 
humano a través del capital intelectual, es donde se efectúa una diferencia-
ción de los procesos de administración de flujos de conocimiento, relacio-
nados con sistemas de valores que tienen lugar en las organizaciones. Así, 
la gestión del conocimiento, se considera como un conjunto de disciplinas 
de administración que presenta el capital intelectual como un activo de la 
empresa, usando herramientas tecnológicas y componentes que permiten 
compartir el conocimiento para alcanzar los objetivos específicos de la or-
ganización, lo cual reconoce y evidencia la importancia de aunar esfuerzos 
para la consecución de los fines primordiales en el conocimiento.

Por cierto, se puede equiparar el comportamiento del capital intelec-
tual, apoyado en gestión de conocimiento como un flujo que nutre una 
organización, como un ente viviente. Por lo anterior, se ha desarrollado un 
modelo de valoración del capital intelectual en la organización, comparado 
con el crecimiento de un árbol, como consecuencia del incremento de sus 
raíces (capital intelectual), el consumo de nutrientes (conocimiento) y la 
fertilidad del suelo (aprendizaje). Esto se puede comparar, con un mode-
lo de crecimiento de sistemas biológicos, representado por una dinámi-
ca fractal en el crecimiento de las raíces sobre los flujos de los nutrientes 
(Morávek & Fiala, 2004), resolviendo el sistema de ecuaciones mediante el 
método de Runge Kutta (Alegría, 1994).

Por ese motivo, podemos hacer una simulación de la relación de la 
universidad, la investigación y la empresa como un flujo de conocimiento, 
en los modelos universitarios de gestión del mismo que se basan en los 
procesos de investigación, se apoyan y consolidan a partir del capital inte-
lectual (CI), con el objetivo de desarrollar los procesos requeridos por los 
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organizadoresy participantes de grupos de investigación, como esel ca-

pital humano (Ch). Además, apuntana generar un capital relacional (Cr) y,

a nivel que la institución está dotada de un capital estructural (Ce), según

sussaberesy conocimientos, con loscuales se apoya el desarrollo social

de un país.

Para explicar el modelo, se realizó una simulación de la relación de la

universidad en lo académico, la investigacióny la empresa. Aquí, se pue-

de crear una relación directae indirecta entre las variables de aplicación,

generación, obtención, apropiacióny explotación del conocimiento, con

respectoa la academia, la investigacióny la empresa de tal manera que ge-

nera resultados como la formación, el desarrolloy la innovación. Además,

se retroalimentan las variables inicialesy generan unos ciclos de mejora-

miento en la gestión del conocimiento, tal como seaprecia en el gráfico 61.

ACADEMIA

EMPRESA

Gró}ico 61. Relaciones de losvariables de un modelo degestión de conocimiento en entidades académicos.

Fuente: Elaboración propia.

En el gráfico anterior, se muestra el mapa funcional para ingresar al

software. El modelo debe explicar los diferentes tipos de relación que

existen entre losnodos, sus productosy las actividades del ciclo del cono-

cimiento. En primera instancia, la obtención del conocimiento tiene una

relación directa con la academia que ofrece la universidada los estudian-
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Gráfico 61. Relaciones de las variables de un modelo de gestión de conocimiento en entidades académicas. 
Fuente: Elaboración propia.

En el gráfico anterior, se muestra el mapa funcional para ingresar al 
software. El modelo debe explicar los diferentes tipos de relación que 
existen entre los nodos, sus productos y las actividades del ciclo del cono-
cimiento. En primera instancia, la obtención del conocimiento tiene una 
relación directa con la academia que ofrece la universidad a los estudian-

organizadores y participantes de grupos de investigación, como es el ca-
pital humano (Ch). Además, apuntan a generar un capital relacional (Cr) y, 
a nivel que la institución está dotada de un capital estructural (Ce), según 
sus saberes y conocimientos, con los cuales se apoya el desarrollo social 
de un país. 

Para explicar el modelo, se realizó una simulación de la relación de la 
universidad en lo académico, la investigación y la empresa. Aquí, se pue-
de crear una relación directa e indirecta entre las variables de aplicación, 
generación, obtención, apropiación y explotación del conocimiento, con 
respecto a la academia, la investigación y la empresa de tal manera que ge-
nera resultados como la formación, el desarrollo y la innovación. Además, 
se retroalimentan las variables iníciales y generan unos ciclos de mejora-
miento en la gestión del conocimiento, tal como se aprecia en el gráfico 61.
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tes, porque se trata de la capacitacióny otras actividades que imparten

losprofesores que, posteriormente, se encarguen de la preparacióny de

la formacióno transferencia del conocimientoa otras personas, académi-

caso administrativas. La segunda instancia, la apropiacióny generación

delconocimiento, tiene una relación directa con la investigación, como un

conocimiento tácito que se convierte en explícito, porque las patentesy

las investigaciones generan procesos de innovación del conocimiento. La

tercera instancia, la aplicacióny explotación del conocimiento tiene una

relación directa entre la universidady la empresa, pues por medio de la

extensión, se genera desarrollo, tanto para ella como para la sociedad (Ro-

driguez, García, Marín,& Quitero, 2015)

Se puede observar cómo siendo un sistema dinámico de conocimien-

to, todas sus partes están interrelacionadas, para nuestro caso de análisis

se generan las relaciones indirectas entre la explotación delconocimiento

e investigación como soportes de recursos técnicosy económicos. Ade-

más, se tienen las relaciones indirectas como regulación de cada stock

según su producto.

Por último, se puede conceptuar que un sistema dinámico de cono-

cimiento, se retroalimenta de los productos hacia las variables, para con-

tinuar el ciclo de crecimiento en espiral del conocimiento, buscando su

optimización.

5-4 Modelo de transferencia de conocimiento en la

relación de academia, investigacióny empresa

Para el primer modelo lineal, la transferencia se basa en losdescubri-

mientos científicos, luego, al otorgamiento de las patentes, y, por último,

a las licencias. Para este caso la universidad se involucra con su investi-

gador, el Centro de Investigación (OTRI)y las empresas. Para el segundo

modelo dinámico, se tiene como propósito la transferencia del conoci-

miento por medio delofrecimientoo difusión de la innovación, mediante

incentivos para la investigación, negociación, entendimiento intercultural

o académico.
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tes, porque se trata de la capacitación y otras actividades que imparten 
los profesores que, posteriormente, se encarguen de la preparación y de 
la formación o transferencia del conocimiento a otras personas, académi-
cas o administrativas. La segunda instancia, la apropiación y generación 
del conocimiento, tiene una relación directa con la investigación, como un 
conocimiento tácito que se convierte en explícito, porque las patentes y 
las investigaciones generan procesos de innovación del conocimiento. La 
tercera instancia, la aplicación y explotación del conocimiento tiene una 
relación directa entre la universidad y la empresa, pues por medio de la 
extensión, se genera desarrollo, tanto para ella como para la sociedad (Ro-
driguez, García, Marín, & Quitero, 2015) 

Se puede observar cómo siendo un sistema dinámico de conocimien-
to, todas sus partes están interrelacionadas, para nuestro caso de análisis 
se generan las relaciones indirectas entre la explotación del conocimiento 
e investigación como soportes de recursos técnicos y económicos. Ade-
más, se tienen las relaciones indirectas como regulación de cada stock 
según su producto. 

Por último, se puede conceptuar que un sistema dinámico de cono-
cimiento, se retroalimenta de los productos hacia las variables, para con-
tinuar el ciclo de crecimiento en espiral del conocimiento, buscando su 
optimización.

5.4	 Modelo de transferencia de conocimiento en la 
	 relación de academia, investigación y empresa

Para el primer modelo lineal, la transferencia se basa en los descubri-
mientos científicos, luego, al otorgamiento de las patentes, y, por último, 
a las licencias. Para este caso la universidad se involucra con su investi-
gador, el Centro de Investigación (OTRI) y las empresas. Para el segundo 
modelo dinámico, se tiene como propósito la transferencia del conoci-
miento por medio del ofrecimiento o difusión de la innovación, mediante 
incentivos para la investigación, negociación, entendimiento intercultural 
o académico.
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Para el tercer modelo triple hélice, el Estado, la academiay la em-

presa, participan cada uno con sus roles, pero con un propósito común.

Teniendo en cuenta que las universidades crean empresas, éstasa su vez

crean centros de investigación, el Estado regulay participa con ellos. Este

modelo de innovación en losámbitos localesy regionales, en el cual el pa-

pel del Estado es fundamental para la asignación de recursosy apoyo de

condiciones que facilitan las estrategias de cooperacióny organización en-

tre los participantes (Siegel et al., 2003), (Etzkowitz& Leydesdorff, 2000).

Por lotanto, es necesaria la creacióny el fortalecimiento de sistemas de

financiación con la formación de fondos de capital de riesgo empresarial.

La universidad debe generar políticas para la transferencia tecnológica,

manteniendo su misión social.

El modelo de la triple hélice (universidad, empresay gobierno) integra

un sistema, un mecanismoy un instrumentos de innovación, dando nue-

vas organizaciones combinadase intermediarias como sonlas incubadoras

que impulsan el crecimiento de proyectos de emprendimiento sobre de re-

cursosy servicios avanzados, las oficinas de trasferencia de investigacióny

entregan de losresultados de investigacióna la sociedady a empresas de

capital de riesgo (Olaya& OtroS,2014). Lo cual se aclara en el gráfico 62.

F-nente: Elaboración propin.
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Para el tercer modelo triple hélice, el Estado, la academia y la em-
presa, participan cada uno con sus roles, pero con un propósito común. 
Teniendo en cuenta que las universidades crean empresas, éstas a su vez 
crean centros de investigación, el Estado regula y participa con ellos. Este 
modelo de innovación en los ámbitos locales y regionales, en el cual el pa-
pel del Estado es fundamental para la asignación de recursos y apoyo de 
condiciones que facilitan las estrategias de cooperación y organización en-
tre los participantes (Siegel et al., 2003), (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). 
Por lo tanto, es necesaria la creación y el fortalecimiento de sistemas de 
financiación con la formación de fondos de capital de riesgo empresarial. 
La universidad debe generar políticas para la transferencia tecnológica, 
manteniendo su misión social. 

El modelo de la triple hélice (universidad, empresa y gobierno) integra 
un sistema, un mecanismo y un instrumentos de innovación, dando nue-
vas organizaciones combinadas e intermediarias como son las incubadoras 
que impulsan el crecimiento de proyectos de emprendimiento sobre de re-
cursos y servicios avanzados, las oficinas de trasferencia de investigación y 
entregan de los resultados de investigación a la sociedad y a empresas de 
capital de riesgo (Olaya & Otros, 2014). Lo cual se aclara en el gráfico 62.

Gráfico 62. Modelos de transferencia de conocimiento y sus capitales. 
Fuente: Elaboración propia.
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El concepto de transferencia de conocimiento, persigue incorporar el

conocimientoa una cadena de valor que genere un retorno económico,

en el caso de transmisión de conocimiento, solo se busca la publicación, la

divulgacióno la docencia.

En un modelo de innovación (open innovation), se desarrolla princi-

palmentea partir de la aparición de fondos públicos destinadosa la in-

vestigación colaborativa público-privada, donde universidady empresa

comparten objetivos, recursosy derechos de propiedad intelectual, lo que

es un requisito esencial para realizar una transferencia de conocimiento,

teniendo en cuenta que los derechos de propiedad intelectual, nos ayuda

a la identificación de resultados transferiblesy a su protección, asumiendo

su concepción de su uso, aplicación, explotación económicao negocio de

la invención (Universidad Autónoma de Barcelona, n.d.).

Una aproximacióna la función de la oficina de transferencia del co-

nocimiento, donde sefundamenta en la promocióny la gestión de la in-

vestigación de la universidad, es la relación de la oferta científica con una

gestión profesionalizada entre los grupos de investigacióny los sectores

productivos, buscando establecery desarrollar la cooperación, con el ob-

jetivo de promover la transferencia científicay cultural de innovación entre

la universidady la sociedad.

Como ejemplo, en el caso de la UPSA, donde se busca la excelencia

en formacióne investigación, la internacionalización del sistema universi-

tarioy su implicación en el cambio económico, basado en el conocimiento,

definen ser una universidad del futuro mediante su propuesta misional,

que busca formación, investigacióny transferencia del conocimientoy la

tecnología (“Universidad Pontificia Salamanca| UPSA,” n.d.).

La importancia de las oficinas de transferencia de conocimiento, se

han visualizado como unintermediario entre las ideas innovadoras conce-

bidas en las instituciones públicasy privadas de investigacióny las empre-

sas. Sus actividades se orientana la comunidad académica, con relacióna

los beneficios socialesy económicos que genera la transferencia de cono-
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El concepto de transferencia de conocimiento, persigue incorporar el 
conocimiento a una cadena de valor que genere un retorno económico, 
en el caso de transmisión de conocimiento, solo se busca la publicación, la 
divulgación o la docencia. 

En un modelo de innovación (open innovation), se desarrolla princi-
palmente a partir de la aparición de fondos públicos destinados a la in-
vestigación colaborativa público-privada, donde universidad y empresa 
comparten objetivos, recursos y derechos de propiedad intelectual, lo que 
es un requisito esencial para realizar una transferencia de conocimiento, 
teniendo en cuenta que los derechos de propiedad intelectual, nos ayuda 
a la identificación de resultados transferibles y a su protección, asumiendo 
su concepción de su uso, aplicación, explotación económica o negocio de 
la invención (Universidad Autónoma de Barcelona, n.d.). 

Una aproximación a la función de la oficina de transferencia del co-
nocimiento, donde se fundamenta en la promoción y la gestión de la in-
vestigación de la universidad, es la relación de la oferta científica con una 
gestión profesionalizada entre los grupos de investigación y los sectores 
productivos, buscando establecer y desarrollar la cooperación, con el ob-
jetivo de promover la transferencia científica y cultural de innovación entre 
la universidad y la sociedad. 

Como ejemplo, en el caso de la UPSA, donde se busca la excelencia 
en formación e investigación, la internacionalización del sistema universi-
tario y su implicación en el cambio económico, basado en el conocimiento, 
definen ser una universidad del futuro mediante su propuesta misional, 
que busca formación, investigación y transferencia del conocimiento y la 
tecnología (“Universidad Pontificia Salamanca | UPSA,” n.d.).

La importancia de las oficinas de transferencia de conocimiento, se 
han visualizado como un intermediario entre las ideas innovadoras conce-
bidas en las instituciones públicas y privadas de investigación y las empre-
sas. Sus actividades se orientan a la comunidad académica, con relación a 
los beneficios sociales y económicos que genera la transferencia de cono-
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cimiento, diagnosticando el potencial de ideas innovadoras al interior de la

universidad, fomentando la participación de investigadores en proyectos

de transferencia de conocimiento con el sector privado, orientando al sec-

tor privado sobre habilidadesy conocimientos desarrollados en la acade-

mia, para resolver problemasu oportunidades identificadas, fomentando

el licenciamiento de tecnologías innovadorasy creando nuevas empresas

que permitan comercializar los conocimientos innovadores generados.

Por esto, las OTC, en una entidad universitaria permite una interac-

ción transparente entre losacadémicosy otros pares. Además, mediante

el apoyo de las OTRI sevinculan adicionalmente con las empresas.

Por otro lado, Las OTC ayudana enfocar los objetivosy proyectos

de investigación de las universidades con las necesidades del sector

empresarialy al mismo tiempo, con la población,a través de productosy

servicios que mejoren la calidad de vida. De esta forma, capital intelectual

que genera la universidad se maximiza con la creación de tecnologías

innovadoras que beneficien el desarrollo científicoy económico delpaís

(“Mi Patente,” n.d.).

Por lo anterior, las oficinas de transferencia de conocimiento (OTC)

son fundamentales para la proyección de las políticasy el desarrollo de

las investigaciones que mediante esta (OTRI), hace las veces de conexión

entre la universidad, la empresay el Estado, con el propósito de transferir

los conocimientos de la investigacióny la docenciaa la sociedad.

Como el modelo de la triple hélice (universidad, empresay gobierno)

integra un sistema de cooperación que busca serauto sostenible, se anali-

zarán las funciones que cada uno debe tener para que ésta sea viable.

Dentro de las funciones del Estado, está la generación de políticas ID

+ i, mirando las líneas futuras de investigación coordinadas con la empresa

y la universidad. Para el caso de Colombia se realiza mediante la entidad

estatal Colciencias.
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cimiento, diagnosticando el potencial de ideas innovadoras al interior de la 
universidad, fomentando la participación de investigadores en proyectos 
de transferencia de conocimiento con el sector privado, orientando al sec-
tor privado sobre habilidades y conocimientos desarrollados en la acade-
mia, para resolver problemas u oportunidades identificadas, fomentando 
el licenciamiento de tecnologías innovadoras y creando nuevas empresas 
que permitan comercializar los conocimientos innovadores generados.

 Por esto, las OTC, en una entidad universitaria permite una interac-
ción transparente entre los académicos y otros pares. Además, mediante 
el apoyo de las OTRI se vinculan adicionalmente con las empresas. 

Por otro lado, Las OTC ayudan a enfocar los objetivos y proyectos 
de investigación de las universidades con las necesidades del sector 
empresarial y al mismo tiempo, con la población, a través de productos y 
servicios que mejoren la calidad de vida. De esta forma, capital intelectual 
que genera la universidad se maximiza con la creación de tecnologías 
innovadoras que beneficien el desarrollo científico y económico del país 
(“Mi Patente,” n.d.). 

Por lo anterior, las oficinas de transferencia de conocimiento (OTC) 
son fundamentales para la proyección de las políticas y el desarrollo de 
las investigaciones que mediante esta (OTRI), hace las veces de conexión 
entre la universidad, la empresa y el Estado, con el propósito de transferir 
los conocimientos de la investigación y la docencia a la sociedad.

Como el modelo de la triple hélice (universidad, empresa y gobierno) 
integra un sistema de cooperación que busca ser auto sostenible, se anali-
zarán las funciones que cada uno debe tener para que ésta sea viable.

Dentro de las funciones del Estado, está la generación de políticas ID 
+ i, mirando las líneas futuras de investigación coordinadas con la empresa 
y la universidad. Para el caso de Colombia se realiza mediante la entidad 
estatal Colciencias.
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AI mismo tiempo el Estado por medio de su política buscara, la finan-

ciación de los proyectos de investigacióny desarrollo, en los ámbitos de

índole local, regional, nacional, latinoamericanoe internacional (Banco

Mundial, Unión Europea, Cooperación Internacional entre otros).

Dentro de estas políticas, está la de acordaro influenciar la transfe-

rencia de conocimiento entre Universidad, Empresay Estado (TCUE) para

potenciar la investigacióny desarrollo fomentado la oferta científicay tec-

nológica de la universidad, orientada al desarrollo socialy económico del

país.A este propósito, el Estado debe ejercer el control social, económico

y legal para regularizar la producción intelectualy tecnológica que se ge-

nere en este proceso.

Como parte del resultado anterior, se puede financiar las PYMES de

auto empleoy generar un crecimiento de empleo. Esto se puede lograr

mediante la interacción con la sociedad, en forma individual para empren-

dedores;o en forma colectiva (para asociacionesy gremios) que nos vi-

sualizany dan a conocer las necesidades de cada uno de lossectores que

representan,y nos facilitan el contacto con losdiferentes agentes que in-

tervienen en el transcurso del proceso.

En Cuantoa la universidad, los investigadores (agentes) son los que

definen quéy cómo sepuede transferir, conociendo las empresas que lo

necesitan para su desarrollo, en forma individual (emprendedor)o colecti-

va (asociación).

Es así como, con losempresarios, se trabajará conjuntamente con la

universidad en la creación de empresas viveros, que se financien median-

te asociaciones público - privada para la investigación (APPi). Este tipo de

empresas se podrán apoyar en losgastos de inicioy operativos de arran-

que, equivalente al90%, para que solo las empresas vivero vinculadas con

la universidad tengan un gasto de 1o%, donde el producto que se genera-

ría como innovación se registre como patente. Y, superado este tiempo,

la empresa pasaríaa ser independiente, como incentivo para el empren-
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Al mismo tiempo el Estado por medio de su política buscara, la finan-
ciación de los proyectos de investigación y desarrollo, en los ámbitos de 
índole local, regional, nacional, latinoamericano e internacional (Banco 
Mundial, Unión Europea, Cooperación Internacional entre otros).

Dentro de estas políticas, está la de acordar o influenciar la transfe-
rencia de conocimiento entre Universidad, Empresa y Estado (TCUE) para 
potenciar la investigación y desarrollo fomentado la oferta científica y tec-
nológica de la universidad, orientada al desarrollo social y económico del 
país. A este propósito, el Estado debe ejercer el control social, económico 
y legal para regularizar la producción intelectual y tecnológica que se ge-
nere en este proceso.

Como parte del resultado anterior, se puede financiar las PYMES de 
auto empleo y generar un crecimiento de empleo. Esto se puede lograr 
mediante la interacción con la sociedad, en forma individual para empren-
dedores; o en forma colectiva (para asociaciones y gremios) que nos vi-
sualizan y dan a conocer las necesidades de cada uno de los sectores que 
representan, y nos facilitan el contacto con los diferentes agentes que in-
tervienen en el transcurso del proceso.

En cuanto a la universidad, los investigadores (agentes) son los que 
definen qué y cómo se puede transferir, conociendo las empresas que lo 
necesitan para su desarrollo, en forma individual (emprendedor) o colecti-
va (asociación).

Es así como, con los empresarios, se trabajará conjuntamente con la 
universidad en la creación de empresas viveros, que se financien median-
te asociaciones público - privada para la investigación (APPi). Este tipo de 
empresas se podrán apoyar en los gastos de inicio y operativos de arran-
que, equivalente al 90%, para que solo las empresas vivero vinculadas con 
la universidad tengan un gasto de 10%, donde el producto que se genera-
ría como innovación se registre como patente. Y, superado este tiempo, 
la empresa pasaría a ser independiente, como incentivo para el empren-
dimiento generado desde la universidad con apoyo a las PYMES de auto 
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empleoy aporte al crecimiento del empleo. Esto, como transferencia del

conocimiento generado en las universidades hacia la sociedad para el de-

sarrollo del país.

Por lo pronto, como resultado, se dan incentivosa los investigadores

por su investigación, desarrolloy consultorías, así como seinactiva la crea-

ción de empresas viveros por parte de la universidad. De esta forma, me-

diante la cooperación universidad, empresay Estado, se puede participar

en programasy proyectos de investigación, desarrolloe innovacióna nivel

locales,nacionaleseinternacionales.

En la Oficina de Trasferencia del Conocimiento (OTC), se apoya desde

el análisisy la toma de decisión más convenientea tomar, respectoa las

necesidadese investigacionesa realizar, siempre con el objetivo de gene-

rarel mayor beneficio para todos losactores involucrados (academia, em-

presay Estado).

s-s Resumeny discusión

En el desarrollo del capítulo, se mostraron modelos que involucran las

actividades, de la gestióny la transferencia del conocimiento, soportándo-

se en modelos probados en losentornos universitarios. Todos losmodelos

relacionados con el capital intelectualy sus diferentes actividades de los

actores universitarios están involucrados, en el proceso de formación, in-

vestigacióny desarrollo, que son estimados como un activo que mejora

la competitividad en la organización universitariay sus resultados hacia la

sociedady las empresas.

También, se mencionó que losmodelos dan un valor agregadoa los

activos de una universidad, mediante el potencial científicoy académico,

las redes de información, la cultura tecnológica, el stocky losflujos de co-

nocimiento, la transferencia del conocimientoe investigación, buscando la

competitividad de la institución universitaria.
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empleo y aporte al crecimiento del empleo. Esto, como transferencia del 
conocimiento generado en las universidades hacia la sociedad para el de-
sarrollo del país.

Por lo pronto, como resultado, se dan incentivos a los investigadores 
por su investigación, desarrollo y consultorías, así como se inactiva la crea-
ción de empresas viveros por parte de la universidad. De esta forma, me-
diante la cooperación universidad, empresa y Estado, se puede participar 
en programas y proyectos de investigación, desarrollo e innovación a nivel 
locales, nacionales e internacionales.

En la Oficina de Trasferencia del Conocimiento (OTC), se apoya desde 
el análisis y la toma de decisión más conveniente a tomar, respecto a las 
necesidades e investigaciones a realizar, siempre con el objetivo de gene-
rar el mayor beneficio para todos los actores involucrados (academia, em-
presa y Estado). 

5.5	 Resumen y discusión

En el desarrollo del capítulo, se mostraron modelos que involucran las 
actividades, de la gestión y la transferencia del conocimiento, soportándo-
se en modelos probados en los entornos universitarios. Todos los modelos 
relacionados con el capital intelectual y sus diferentes actividades de los 
actores universitarios están involucrados, en el proceso de formación, in-
vestigación y desarrollo, que son estimados como un activo que mejora 
la competitividad en la organización universitaria y sus resultados hacia la 
sociedad y las empresas.

También, se mencionó que los modelos dan un valor agregado a los 
activos de una universidad, mediante el potencial científico y académico, 
las redes de información, la cultura tecnológica, el stock y los flujos de co-
nocimiento, la transferencia del conocimiento e investigación, buscando la 
competitividad de la institución universitaria.  



Modelo de investigación

en ingeniería apoyada en la gestión

del conocimiento mediante simulación

En este capítulo, se presenta el modelo de investigación en

ingeniería, apoyado en la gestión del conocimiento, integrado

por el modelo de capital intelectual, el modelo de actores

colaborativos en un contexto universitario, el modelo vincula

mediante la investigacióna la academia con la empresa,y el

modelo de capital transferencia del conocimiento entre la

universidady la empresa, mediante políticas de innovación,

desarrolloe investigación. Con una simulación de ecuaciones

multinively relaciones de flujos de conocimiento.

6. Validación del modelo de medición de capital

intelectual de una institución universitaria

mediante simulación

Para este modelo, se proyecta un enfoque desde el concepto de co-

nocimiento, como serelaciona la gestión del conocimiento con el capital
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Capítulo 6

Modelo de investigación 
en ingeniería apoyada en la gestión 

del conocimiento mediante simulación

En este capítulo, se presenta el modelo de investigación en 
ingeniería, apoyado en la gestión del conocimiento, integrado 
por el modelo de capital intelectual, el modelo de actores 
colaborativos en un contexto universitario, el modelo vincula 
mediante la investigación a la academia con la empresa, y el 
modelo de capital transferencia del conocimiento entre la 
universidad y la empresa, mediante políticas de innovación, 
desarrollo e investigación. Con una simulación de ecuaciones 
multinivel y relaciones de flujos de conocimiento.

6.1	 Validación del modelo de medición de capital 
	 intelectual de una institución universitaria 
	 mediante simulación

Para este modelo, se proyecta un enfoque desde el concepto de co-
nocimiento, como se relaciona la gestión del conocimiento con el capital 
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intelectual en un ámbito universitario. Se aborda una propuesta de medi-

ción del capital intelectual, que está constituido por diferentes capitales

interrelacionados. Se muestra el modelo delcapital intelectual, con sus

elementosy variables. Posteriormente se exponen las ecuaciones mate-

máticas para los diferentes capitalesa través de una simulación, se hace

un análisis mediante componentes principales, buscando mejorar el capi-

tal intelectual, optimizando así la gestión del conocimiento en el ámbito

universitario. Con este modelo probado durante los últimos años de Bue-

no, Salmadory Merino en el zoo8, donde hacen una génesis, conceptoy

desarrollo del capital intelectual en la economía delconocimiento median-

te su reflexión sobre el modelo triple hélicey el modelo Intellectusy sus

aplicaciones, se hace una medición delcapital en forma integral.

Aunque existe una serie de elementos que dificultan la transferencia

de conocimiento, es relevante el trabajo en grupo, entre los funcionarios

de la entidad pública, (institución universitaria pública) donde secompar-

te la informacióny el conocimiento, pero no en forma integral. Tampoco

se manejan suficientes indicadores para medir los capitales (Sarmiento

Zea,2014)

El modelo de capital intelectual, se estructuray organiza mediante di-

ferentes capitales. Éstos,a su vez, contienen una serie de elementos de

los cuales subyacen un conjunto de variables, que están compuestas de

índices porcentuales, tal como lo muestra en seguida el gráfico6 :
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intelectual en un ámbito universitario. Se aborda una propuesta de medi-
ción del capital intelectual, que está constituido por diferentes capitales 
interrelacionados. Se muestra el modelo del capital intelectual, con sus 
elementos y variables. Posteriormente se exponen las ecuaciones mate-
máticas para los diferentes capitales a través de una simulación, se hace 
un análisis mediante componentes principales, buscando mejorar el capi-
tal intelectual, optimizando así la gestión del conocimiento en el ámbito 
universitario. Con este modelo probado durante los últimos años de Bue-
no, Salmador y Merino en el 2008, donde hacen una génesis, concepto y 
desarrollo del capital intelectual en la economía del conocimiento median-
te su reflexión sobre el modelo triple hélice y el modelo Intellectus y sus 
aplicaciones, se hace una medición del capital en forma integral. 

Aunque existe una serie de elementos que dificultan la transferencia 
de conocimiento, es relevante el trabajo en grupo, entre los funcionarios 
de la entidad pública, (institución universitaria pública) donde se compar-
te la información y el conocimiento, pero no en forma integral. Tampoco 
se manejan suficientes indicadores para medir los capitales (Sarmiento 
Zea, 2014). 

El modelo de capital intelectual, se estructura y organiza mediante di-
ferentes capitales. Éstos, a su vez, contienen una serie de elementos de 
los cuales subyacen un conjunto de variables, que están compuestas de 
índices porcentuales, tal como lo muestra en seguida el gráfico 63:
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Gró/ico 6y. Modelo de capital intelectual en un entorno universitario.

Fuente: Elaboración propia.

En el gráfico anterior, se muestra un pentágono que secreó para faci-

litar la presentación visualy las importantes interrelaciones de los diferen-

tes capitales sobre el capital intelectual, en una organización universitaria.

Con el objetivo de comprender de manera integral los capitalesy ele-

mentos que les converge, se desglosana continuación:

El Capital humano (Ch) contiene elelemento docente (ED), elelemen-

to estudiante universitario (EEU), el elemento personal académico admi-

nistrativo (EPA), entre otros.

El capital relacional (CR) contiene otros capitales como sonel capital

social (Cs) con sus elementos de investigacióne interacción social (EIIS),

las relaciones sociales, (ERS), el ranking universitario (ERU)y demás.

También se encuentra el capital de negocios (Cn) con sus elementos

de administracióny gestión académica (EAGA), las relaciones con los

estudiantes universitarios (ERCE), las relaciones con instituciones de

promocióny mejoramiento de la calidad, la acreditación de programas

académicos (ERIA).
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Gráfico 63. Modelo de capital intelectual en un entorno universitario.
Fuente: Elaboración propia.

En el gráfico anterior, se muestra un pentágono que se creó para faci-
litar la presentación visual y las importantes interrelaciones de los diferen-
tes capitales sobre el capital intelectual, en una organización universitaria. 

Con el objetivo de comprender de manera integral los capitales y ele-
mentos que les converge, se desglosan a continuación: 

El Capital humano (Ch) contiene el elemento docente (ED), el elemen-
to estudiante universitario (EEU), el elemento personal académico admi-
nistrativo (EPA), entre otros. 

El capital relacional (CR) contiene otros capitales como son el capital 
social (Cs) con sus elementos de investigación e interacción social (EIIS), 
las relaciones sociales, (ERS), el ranking universitario (ERU) y demás. 

También se encuentra el capital de negocios (Cn) con sus elementos 
de administración y gestión académica (EAGA), las relaciones con los 
estudiantes universitarios (ERCE), las relaciones con instituciones de 
promoción y mejoramiento de la calidad, la acreditación de programas 
académicos (ERIA). 
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Es posible encontrar, el capital estructural (Ce) que contiene el capital

organizativo (Co) con sus elementos de normas jurídicase institucionales

(ENJI), de currículo (EC)y otros.

Por otra parte, el capital tecnológico (Ct) con sus elementos de pro-

piedad intelectuale industrial (EPI), la dotación tecnológica (EDT), los re-

sultados de la innovación (ERI), de recursos educativos (ERE), esfuerzo en

investigación (EEI), de desarrollo, de innovacióne investigación (EIDi)y

otros.

Por lo anterior, el capital intelectual se obtiene de la sumatoria ponde-

rada de losdiferentes capitales. Cada capital está conformado por la suma-

toria ponderada de susdiferentes elementos. Estos elementos contienen

variables ponderadas que son medidas por susdiferentes indicadores.

A partir de lo expuesto anteriormente por el modelo de medición del

capital intelectual, se definen las siguientes ecuaciones. El capital intelec-

tual se forma según la sumatoria del peso por cada capital mediante la

siguiente ecuación:

CI =J5 0 piCi Ecuación (1) Sumatoria ponderada de capitales en la universidad.

Donde: pr = 1 y i= [1,5]. C = [0,100]

Por lo tanto, Ci Tipo de capital (capital humano, capital organizati-

vo, capital tecnológico, capital socialy capital de extensión), pi peso por

cada capital. La sumatoria de los pesos ponderados de cada capital debe

seriguala uno.

Los capitales se definen según la sumatoria delpeso porcada elemen-

to mediante la ecuación siguiente:

i =
Ecuación (2} Sumatoria ponderada de elementos de capitales

en la universidad.

Donde: njnúmero de elementos Ejy Ky’ aJ= 1.j = [l, nj].E = [0,100]

176

Investigación en ingeniería fundamentada en la gestión del conocimiento

Es posible encontrar, el capital estructural (Ce) que contiene el capital 
organizativo (Co) con sus elementos de normas jurídicas e institucionales 
(ENJI), de currículo (EC) y otros. 

Por otra parte, el capital tecnológico (Ct) con sus elementos de pro-
piedad intelectual e industrial (EPI), la dotación tecnológica (EDT), los re-
sultados de la innovación (ERI), de recursos educativos (ERE), esfuerzo en 
investigación (EEI), de desarrollo, de innovación e investigación (EIDi) y 
otros. 

Por lo anterior, el capital intelectual se obtiene de la sumatoria ponde-
rada de los diferentes capitales. Cada capital está conformado por la suma-
toria ponderada de sus diferentes elementos. Estos elementos contienen 
variables ponderadas que son medidas por sus diferentes indicadores. 

A partir de lo expuesto anteriormente por el modelo de medición del 
capital intelectual, se definen las siguientes ecuaciones. El capital intelec-
tual se forma según la sumatoria del peso por cada capital mediante la 
siguiente ecuación:

					   

Por lo tanto, Ci = Tipo de capital (capital humano, capital organizati-
vo, capital tecnológico, capital social y capital de extensión), pi = peso por 
cada capital. La sumatoria de los pesos ponderados de cada capital debe 
ser igual a uno.

Los capitales se definen según la sumatoria del peso por cada elemen-
to mediante la ecuación siguiente:

  

Donde: y i= [1,5]. C = [0,100]

Ecuación (1) Sumatoria ponderada de capitales en la universidad.

Ecuación (2) Sumatoria ponderada de elementos de capitales
en la universidad.  

Donde: nj número de elementos Ej y = 1. j = [1, nj]. E = [0,100]
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Por lo tanto, Ej Tipo de elemento que pertenecea cada capital,o

peso por cada elemento, nj es la cantidad de elementos que posee cada

capital.

Los elementos de cada capital se definen según la sumatoria de peso de

cada variable mediante la ecuación siguiente:

Ey = ykyk Ecuación ($) Sumatoria ponderada de variables de capitales en la universidad.

Donde: nk numero devariables Vk y k qk — 1. k= [1, nk]. V = [0,100]

Por otra parte, Vk tipo de variable que pertenecea cada capital,g

peso por cada variable, nk es la cantidad de variables que poses cada ele-

mento. Las variables de cada elemento se definen según la sumatoria de

peso de cada indicador mediante la ecuación siguiente:

Ecuación (q) Sumatoria ponderado de indicadores de capitales

en la universidad.

Donde: nlnúmero de indicadores Il y/,/ 2 = 1.f = [1, n f].I = [0,100]

De acuerdoa esto,I £ tipo de indicador porcentual, que pertenecea

cada capital,k peso por cada indicador,n L es la cantidad, de indicadores

que posee cada variable.

Por lo anterior podemos generalizar la ecuación de la siguiente

manera:

pt )=1

Ecuación ($)Capital de

Jçíç]k] y]i intelectual en un contexto

universitario.

Donde:\ pi =1 \ ay=1 , Ok —— 1,\ 2t = 1; i- [1, x],j - [1, y],k - [1, z];P - [0,100]

Es asícomo, el número de capitales esi = [l, x], el nümero de elemen-

tosesj = [1, y], el número de número de variablesk = [1, z]. El número de

indicadores es£ = [l, t]y El valor ponderado delindicador esI = [0,100].
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Por lo tanto, Ej = Tipo de elemento que pertenece a cada capital, α = 
peso por cada elemento, nj es la cantidad de elementos que posee cada 
capital.

Los elementos de cada capital se definen según la sumatoria de peso de 
cada variable mediante la ecuación siguiente:

Por otra parte, Vk = tipo de variable que pertenece a cada capital, µ = 
peso por cada variable, nk es la cantidad de variables que poses cada ele-
mento. Las variables de cada elemento se definen según la sumatoria de 
peso de cada indicador mediante la ecuación siguiente: 

					     	

De acuerdo a esto, I_£ = tipo de indicador porcentual, que pertenece a 
cada capital, λ = peso por cada indicador, n_L es la cantidad, de indicadores 
que posee cada variable.

Por lo anterior podemos generalizar la ecuación de la siguiente 
manera:

Es así como, el número de capitales es i = [1, x], el número de elemen-
tos es j = [1, y], el número de número de variables k = [1, z]. El número de 
indicadores es £ = [1, t] y El valor ponderado del indicador es I = [0,100]. 

Ecuación (3) Sumatoria ponderada de variables de capitales en la universidad.  

Donde: nk numero de variables Vk y = 1. k= [1, nk]. V = [0,100]

Ecuación (4) Sumatoria ponderada de indicadores de capitales
en la universidad.

Donde: nl número de indicadores Il y = 1. = [1, n ]. I = [0,100]

  

Ecuación (5) Capital de
intelectual en un contexto

universitario.
  

Donde: , ; i= [1, x], j = [1, y], k = [1, z]; P = [0,100]
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Además, losLa sumatoria de los pesos normalizados para: capitales es

Qi ——1, de cada elemento esZ% '1,de cada variable esZ¡ik '1,de cada

indicador esZ^£'1.

Posteriormente, se diseñó una simulación de encuesta con unos in-

dicadores porcentuales con el objetivo principal de medir las variables

presentadas;a su vez, con estas variables se calcularon una serie de ele-

mentos; luego, con loselementos obtenidos, se calcularon los capitales; la

sumatoria de loscapitales genera como resultado el capital intelectual. Es

de aclarar, que todos losdatos de losindicadores (I) son tomados porcen-

tualmente, como seobserva en la Tablá 7s
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Además, los La sumatoria de los pesos normalizados para: capitales es
∑pi =1, de cada elemento es ∑αj =1, de cada variable es ∑µk =1, de cada 
indicador es ∑λ£=1.

Posteriormente, se diseñó una simulación de encuesta con unos in-
dicadores porcentuales con el objetivo principal de medir las variables 
presentadas; a su vez, con estas variables se calcularon una serie de ele-
mentos; luego, con los elementos obtenidos, se calcularon los capitales; la 
sumatoria de los capitales genera como resultado el capital intelectual. Es 
de aclarar, que todos los datos de los indicadores (I) son tomados porcen-
tualmente, como se observa en la Tabla 7. 



valor

ELEMENTOS

0

Modelo öe investignción en ingeniería

Tnbl0 /. Cnpitnl intefectual en el contexto universit‹irio

CAPITAL INTELECTUAL UNIVERSIDAD

K HUMANO

0,11

2$,O4

Docente Estudiante

0,02 .98

valor y5.39 22,2a

COMPONENTE Especialización Situación laboral Admisión Permanencia

valor

slgla

Z

valor

valor

O,1Ț O,8Ş 0,25

1zȚ,14 88,01 ȘȚ,13

O,Ț$

1O›54

ICH1 ICH2 ICH3 ICH4 ICHs ICH6 ICH7 ICH8

O,OȚ ›93 O›56 o,çç o,$y o,ą o,84 0,16

Ț1 10 81 97 s8 Ș6 8 24

K ORGANIZACIÓN

0,22

55›42

0,11

valor 24.61

ELEMENTOS Normas Jurídicase lnstitucionales

Plan de

COMPONENTE Desarrollo

Institucional

valor

sigla

valor

P

valor

ELEMENTOS

o,5o

6y o

Currículo

.78

16,11

Reglamentos Ob|etivos

Generalesy del Plan de

Específicos Estudios

o,Şo

42,g6

›41

11,Ș1

Metodosy

estrategias de

enseñanza-

aorendizaie

›59

19 35

ICO ICO2 ICON ICOț ICOş ICO6 IC7 ICO8

o,6y O,ŞŞ O,25 .Ț$ 0,41 O.59 ›99 O,O1

100 3 95 26 Ș 16 19 6y

K TECNOLÕGICO

Esfuerzo en I+D+i

o,oy

›44

95p6

dotación tecnológica

›93
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Tabla 7. Capital intelectual en el contexto universitario

 
CAPITAL INTELECTUAL UNIVERSIDAD

62,52

  K HUMANO

p 0,11

valor 23,04

ELEMENTOS Docente Estudiante

α 0,02 0,98

valor 75,39 22,23

COMPONENTE Especialización Situación laboral Admisión Permanencia

µ 0,17 0,83 0,25 0,75

valor 14,14 88,01 57,13 10,54

sigla ICH1 ICH2 ICH3 ICH4 ICH5 ICH6 ICH7 ICH8

λ 0,07 0,93 0,56 0,44 0,57 0,43 0,84 0,16

valor 71 10 81 97 58 56 8 24

  K ORGANIZACIÓN

p 0,11

valor 24,61

ELEMENTOS Normas Jurídicas e Institucionales Currículo

α 0,22 0,78

valor 55,42 16,11

COMPONENTE
Plan de 

Desarrollo 
Institucional

Reglamentos 
Generales y 
Específicos

Objetivos 
del Plan de 

Estudios

Métodos y 
estrategias de 
enseñanza-
aprendizaje

µ 0,50 0,50 0,41 0,59

valor 67,90 42,96 11,51 19,35

                 

sigla ICO1 ICO2 ICO3 ICO4 ICO5 ICO6 ICO7 ICO8

λ 0,67 0,33 0,25 0,75 0,41 0,59 0,99 0,01

valor 100 3 95 26 5 16 19 67

  K TECNOLÓGICO

p 0,44

valor 95,46

ELEMENTOS Esfuerzo en I+D+i dotación tecnológica

α 0,07 0,93
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valor

COMPONENTE

valor

sigla

valor

6i,o3

Infraestructura

General

Infraestructura Conectividad

de redes de y accesoa

comunicación Internet

9 ,10

Software

utilizado

.30 0, 0 ›95 › 5

54. 5 6z}, 5 1 OO,OO 62,1z}

ICT1 ICTz ICT3 ICT4 ICTs ICT6 ICT7 ICT8

.91 0,09 0,81 0,19 O,8$ 0,1 0,18 0,82

6 34 6o 81 100 100 35 68

K NEGOCIOS

0,10

valor z1,O8

ELEMENTOS Administracióny Gestión Académica Relaciones con losclientes

valor

Acreditación

COMPONENTE deprogramas

académicos

valor

sigla

valor

›99 0,01

20,93 31,61

Relación con

promocióny

mejora de la

calidad

Resultados Resultadose

e impacto impacto de

académico extensión

0,32 o,68 9 O,g1

44,66 g,y$ 67.*5 28,1

ICN1 ICNz ICN3 ICN§ ICNs ICN6 ICN7 ICN8

0,20 o,8o O,g2 O,o8 .77 .2$ o,o6 .94

8y 6z y2

CSOCAL

0,25

valor s‹,6y

ELEMENTOS Investigacióne Interación Social

a o,88

$1 8z

Relaciones sociales

0,12

valor s6,12 44›21

COMPONENTE

valor

sigla

Z

valor

Políticas de Proyectos de Convenios con

Investigación investigación instituciones

o,84 0,16 .54

6 ,8o 17› 9 2,99 10,10

2§

Participacion

en reuniones

científicas

O,46

ICS ICS2 ICS3 ICS4 ICS$ ICS6 ICS7 ICS8

o,g¢ o,o6 O,O$ ›95 .se c.so o,$8 O,42

6s 44 §O 16 99 47 3

Fuente: Elnbornción propia.

20

180

Investigación en ingeniería fundamentada en la gestión del conocimiento

valor 61,03 98,10

COMPONENTE Infraestructura 
General

Infraestructura 
de redes de 

comunicación

Conectividad 
y acceso a 
Internet

Software 
utilizado

µ 0,30 0,70 0,95 0,05

valor 54,05 64,05 100,00 62,14

sigla ICT1 ICT2 ICT3 ICT4 ICT5 ICT6 ICT7 ICT8

λ 0,91 0,09 0,81 0,19 0,83 0,17 0,18 0,82

valor 56 34 60 81 100 100 35 68

  K NEGOCIOS

p 0,10

valor 21,08

ELEMENTOS Administración y Gestión Académica Relaciones con los clientes

α 0,99 0,01

valor 20,93 31,61

COMPONENTE
Acreditación 

de programas 
académicos

Relación con 
promoción y 
mejora de la 

calidad

Resultados 
e impacto 
académico

Resultados e 
impacto de 
extensión

µ 0,32 0,68 0,09 0,91

valor 44,66 9,75 67,25 28,17

sigla ICN1 ICN2 ICN3 ICN4 ICN5 ICN6 ICN7 ICN8

λ 0,20 0,80 0,92 0,08 0,77 0,23 0,06 0,94

valor 87 34 5 62 72 51 82 25

  K SOCIAL

p 0,25

valor 54,67

ELEMENTOS Investigación e Interación Social Relaciones sociales

α 0,88 0,12

valor 56,12 44,21

COMPONENTE Políticas de 
Investigación

Proyectos de 
investigación 

Convenios con 
instituciones

Participación 
en reuniones 
científicas

µ 0,84 0,16 0,54 0,46

valor 63,80 17,09 72,99 10,10

sigla ICS1 ICS2 ICS3 ICS4 ICS5 ICS6 ICS7 ICS8

λ 0,94 0,06 0,05 0,95 0,50 0,50 0,58 0,42

valor 65 44 40 16 99 47 3 20

Fuente: Elaboración propia.
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En conclusión, el capital intelectual se obtiene de la sumatoria pondera-

da de losdiferentes capitales como sonel capital humano, el capital organi-

zativo, el capital tecnológico, el capital de negociosy el capital social.

Así mismo, cada capital está constituido por elementos que caracteri-

zan las funciones que ejercen. De igual modo, estos elementos están confor-

mados porcomponentes que son las actividades propias que deben desa-

rrollar. Por último, los componentes están conformados por losindicadores

que miden las labores propias que ejecutan para el cumplimiento de las me-

tas misionales de la organización universitaria.

6.2 Modelo de medición de actividades de la gestión

de conocimiento colaborativo en una institución

universitaria mediante simulación

Como seexpuso anteriormente,a partir del modelo sistémico de Fuen-

tes& Albors en el 2o06, de las relaciones académico - empresariales, donde

lo académico se refleja en la investigacióny el desarrollo (dinámica cientí-

fica),y lo empresarial se refleja en la economíay la tecnología (dinámica

productiva), teniendo en cuenta la innovación para ambos sectores, en este

modelo, la organización de la interrelación entre lo tecnológicoy lo produc-

tivo se basa en las actividades de gestión del conocimiento que ejercen en

sus funciones, losdocentes, losestudiantes,y el personal administrativo, los

cuales generan un capital intelectual, en una institución universitaria, que

son transferibles en sus conocimientosa la empresay la sociedad.

Para valorar, el capital intelectual en una universidad se deben hacer

preguntas sobre las diferentes actividades de obtención, generación, apli-

cación, explotacióny apropiación de gestión del conocimiento que realiza

cada actor de una institución universitaria. Para este caso el actor universi-

tario es el docente, el estudianteo el personal administrativo, de servicios;

sus cantidades de miembros como profesores, estudiantesy personal admi-

nistrativoy de servicios son diferentes. Por esta razón, las respuestas de las

preguntas de cada uno de los actores universitarios serán ponderadas para

poder lograr una comparación entre diferentes grupos.
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En conclusión, el capital intelectual se obtiene de la sumatoria pondera-
da de los diferentes capitales como son el capital humano, el capital organi-
zativo, el capital tecnológico, el capital de negocios y el capital social. 

Así mismo, cada capital está constituido por elementos que caracteri-
zan las funciones que ejercen. De igual modo, estos elementos están confor-
mados por componentes que son las actividades propias que deben desa-
rrollar. Por último, los componentes están conformados por los indicadores 
que miden las labores propias que ejecutan para el cumplimiento de las me-
tas misionales de la organización universitaria.

6.2	 Modelo de medición de actividades de la gestión 		
	 de conocimiento colaborativo en una institución 		
	 universitaria mediante simulación

Como se expuso anteriormente, a partir del modelo sistémico de Fuen-
tes & Albors en el 2006, de las relaciones académico - empresariales, donde 
lo académico se refleja en la investigación y el desarrollo (dinámica cientí-
fica), y lo empresarial se refleja en la economía y la tecnología (dinámica 
productiva), teniendo en cuenta la innovación para ambos sectores, en este 
modelo, la organización de la interrelación entre lo tecnológico y lo produc-
tivo se basa en las actividades de gestión del conocimiento que ejercen en 
sus funciones, los docentes, los estudiantes, y el personal administrativo, los 
cuales generan un capital intelectual, en una institución universitaria, que 
son transferibles en sus conocimientos a la empresa y la sociedad. 

Para valorar, el capital intelectual en una universidad se deben hacer 
preguntas sobre las diferentes actividades de obtención, generación, apli-
cación, explotación y apropiación de gestión del conocimiento que realiza 
cada actor de una institución universitaria. Para este caso el actor universi-
tario es el docente, el estudiante o el personal administrativo, de servicios; 
sus cantidades de miembros como profesores, estudiantes y personal admi-
nistrativo y de servicios son diferentes. Por esta razón, las respuestas de las 
preguntas de cada uno de los actores universitarios serán ponderadas para 
poder lograr una comparación entre diferentes grupos.
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En este modelo, el capital intelectual de una institución universitaria,

está conformado por la sumatoria ponderada de diferentes capitales que

tiene cada uno de losactores universitarios, como sedefine la siguiente

ecuación.

El capital intelectual se obtiene por la sumatoria del peso normali-

zado por cada capital de cada actor universitario, mediante la ecuación

siguiente:

CI' L =i piCi Ecuación (6}Sumatoria ponderado de capitales de los actores universitario.

Donde:Z Pi =1 y i= [1,3].C = [0,100]

Por lo tanto, el valor del capital de cada actor universitario es C, multi-

plicado por los pesos normalizados de cada capital que es p. La sumatoria

de lospesos normalizados de cada capital universitario esZ/?i ——1. La va-

riación del índice de la suma ponderada de losactores universitarios, está

en el intervalO [1, ].

El capital intelectual de cada actor universitario, se obtiene por la

sumatoria del peso normalizado por cada actividad de la gestión del co-

nocimiento. Las actividades son: obtención, generación, aplicación, ex-

plotacióny apropiación de gestión del conocimiento. Como loexpresa la

siguiente ecuación:

Ci = y5 1 ajAy

Donde:\ nj = 1.y j = [1,5]. A= [0,100]

Ecuación (7)Sumatoria ponderado de lasactividades

de losactores universitario.

Por lo tanto, la actividad de gestión del conocimiento esA, multiplica-

do por los pesos normalizados de cada actividad que es a. La sumatoria de

lospesos normalizados de cada actividad esZ %'1. Lavariación del índice

de la suma, ponderada de las actividades de gestión de conocimiento está

en el intervalo de [1,$].
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En este modelo, el capital intelectual de una institución universitaria, 
está conformado por la sumatoria ponderada de diferentes capitales que 
tiene cada uno de los actores universitarios, como se define la siguiente 
ecuación. 

El capital intelectual se obtiene por la sumatoria del peso normali-
zado por cada capital de cada actor universitario, mediante la ecuación 
siguiente:

Por lo tanto, el valor del capital de cada actor universitario es C, multi-
plicado por los pesos normalizados de cada capital que es p. La sumatoria 
de los pesos normalizados de cada capital universitario es ∑ pi =1. La va-
riación del índice de la suma ponderada de los actores universitarios, está 
en el intervalo [1,3]. 

El capital intelectual de cada actor universitario, se obtiene por la 
sumatoria del peso normalizado por cada actividad de la gestión del co-
nocimiento. Las actividades son: obtención, generación, aplicación, ex-
plotación y apropiación de gestión del conocimiento. Como lo expresa la 
siguiente ecuación:

						    

Por lo tanto, la actividad de gestión del conocimiento es A, multiplica-
do por los pesos normalizados de cada actividad que es α. La sumatoria de 
los pesos normalizados de cada actividad es ∑ αj =1. La variación del índice 
de la suma, ponderada de las actividades de gestión de conocimiento está 
en el intervalo de [1,5].

Ecuación (6) Sumatoria ponderada de capitales de los actores universitario.  

Donde: y i= [1,3]. C = [0,100]

Ecuación (7) Sumatoria ponderada de las actividades
de los actores universitario.  

Donde: . y j = [1,5]. A= [0,100]
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La valoración de cada actividad, se obtiene por la sumatoria del peso

normalizado por cada valor ponderado obtenido de la pregunta de la ac-

tividad de la gestión del conocimiento. Como seexpresa en la siguiente

ecuación:

Aj =‹k- gkPk

Donde: qk —— 1.k = [1,8].P = [0 100]

Ecuación (8)Sumatoria pon¢ferodo de las preguntas

de los actores universitario.

De esta manera, el valor ponderado de la pregunta de actividad de ges-

tión del conocimiento esP, multiplicado por los pesos normalizados de cada

pregunta que es t. La sumatoria de los pesos normalizados de cada pregun-

ta de la actividad es Zr‹ ——1. La variación del índice de la suma ponderada

se encuentra en el intervalo de [1,8]. El rango está asociado al número de

preguntas de las actividades de gestión de conocimiento para este ejemplo.

Por lo anterior, se puede generalizar la ecuación de las actividades

de gestión del conocimiento de los actores universitarios de la siguiente

manera:

CI =
i=1

(9)Capital intelectual de los

octividodesde la GC

de los actores universitarios.

Donde: pr =l , ay =l , qk ——l ; i= [l, x],j = [l, y],k = [1, z];P = [0,100]

Así mismo, el número de actores universitario esi ' [I, x], el número

de actividades de gestión de conocimiento esj [1, y], el número de pre-

guntas de las actividades de gestión de conocimientok [1, z]. El valor

ponderado de la de las preguntas esP [0,100].

Además, cada una de las sumatorias de los pesos normalizados para:

el capital universitario es Zn'” ——1, para cada actividad de gestión del cono-

cimiento esZ ü¿ ——1, para las preguntas por actividad esZak ——1.
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La valoración de cada actividad, se obtiene por la sumatoria del peso 
normalizado por cada valor ponderado obtenido de la pregunta de la ac-
tividad de la gestión del conocimiento. Como se expresa en la siguiente 
ecuación:

De esta manera, el valor ponderado de la pregunta de actividad de ges-
tión del conocimiento es P, multiplicado por los pesos normalizados de cada 
pregunta que es k. La sumatoria de los pesos normalizados de cada pregun-
ta de la actividad es ∑µk =1. La variación del índice de la suma ponderada 
se encuentra en el intervalo de [1,8]. El rango está asociado al número de 
preguntas de las actividades de gestión de conocimiento para este ejemplo.

Por lo anterior, se puede generalizar la ecuación de las actividades 
de gestión del conocimiento de los actores universitarios de la siguiente 
manera:

Así mismo, el número de actores universitario es i = [1, x], el número 
de actividades de gestión de conocimiento es j = [1, y], el número de pre-
guntas de las actividades de gestión de conocimiento k = [1, z]. El valor 
ponderado de la de las preguntas es P = [0,100].

Además, cada una de las sumatorias de los pesos normalizados para: 
el capital universitario es ∑ pi =1 , para cada actividad de gestión del cono-
cimiento es ∑ αj =1 , para las preguntas por actividad es ∑µk =1.

Ecuación (8) Sumatoria ponderada de las preguntas
de los actores universitario.  

Donde: . k = [1,8]. P = [0 100]

Ecuación (9) Capital intelectual de las
actividadesde la GC

de los actores universitarios.

Donde:  i= [1, x], j = [1, y], k = [1, z]; P; = [0,100]

j i   
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Posteriormente, se diseñó una simulación para encontrar el capital

intelectual universitario, como la sumatoria ponderada delcapital intelec-

tual de cada uno losactores universitarios (los docentes, losestudiantesy

PAS). Por ejemplo, encontrar el capital intelectual de un actor universitario

(docentes), basado en las diferentes actividades de obtención, generación,

aplicación, explotacióny apropiación de gestión del conocimiento que el

realiza, dentro de una institución universitaria. Lo anterior se puede apreciar

a continuación en la Tabla 8:

Tabla 8.Actividad de gestión del conocimiento de losdocentes.

ACTIVIDAD DE GESTIÕN DEL

CONOCIMIENTO DOCENTES

(peso normalizado)

valor actividad obtención

ą1[1,8]

(pesos normalizados)

sigla

CAPITAL INTELECTUAL

(DOCENTES)

68,gz

OBTENCIÓN

O,2Ş

y8,şo

O,19 0,02 0,03 O,2O 0,13 O,1O O,21 O,12

Obt Obt Obt Obt Obt Obt Obt Obt

* 3 4 5 6 7

valor actividad ponderadó 93 9 15 96 61 ĄȚ 100 59

tt2

(peso normalizado)

valor actividad generación

|J2[1,8] (pesos

normalizados)

GENERACIÓN

68,6y

O,18 0,19 O,12 O,OȚ O,1Ț O,11 O,O2 0,14
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Posteriormente, se diseñó una simulación para encontrar el capital 
intelectual universitario, como la sumatoria ponderada del capital intelec-
tual de cada uno los actores universitarios (los docentes, los estudiantes y 
PAS). Por ejemplo, encontrar el capital intelectual de un actor universitario 
(docentes), basado en las diferentes actividades de obtención, generación, 
aplicación, explotación y apropiación de gestión del conocimiento que el 
realiza, dentro de una institución universitaria. Lo anterior se puede apreciar 
a continuación en la Tabla 8:

Tabla 8. Actividad de gestión del conocimiento de los docentes.

ACTIVIDAD DE GESTIÓN DEL 
CONOCIMIENTO DOCENTES

CAPITAL INTELECTUAL 
(DOCENTES)

68,92

OBTENCIÓN

α1
(peso normalizado)

0,23

valor actividad obtención 78,30

µ1[1,8]
(pesos normalizados)

0,19 0,02 0,03 0,20 0,13 0,10 0,21 0,12

sigla Obt 
1

Obt 
2

Obt 
3

Obt 
4

Obt 
5

Obt 
6

Obt 
7

Obt 
8

valor actividad ponderada 93 9 15 96 61 47 100 59

  GENERACIÓN

α2
(peso normalizado)

0,20

valor actividad generación 68,67

 µ2[1,8] (pesos 
normalizados)

0,18 0,19 0,12 0,07 0,17 0,11 0,02 0,14



sigla
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Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen

* 3 4 5 6 7

valor actividad ponderada 8z} 8y 5} }1 8O 49 1O 6s

(peso normalizado)

valor actividad aplicación

/3[1,8]

(pesos normalizados)

sigla

APLICACIÓN

0,18

61,88

0,21 › 4 › 4 0,16 o,21 0,14 0,10 0,10

Apl Apl Apl Apl Apl Apl Apl Apl

1 * 3 4 5 6 7

valor actividad ponderada 8z} 16 14 62 8z 55 41 z}O

a4

(peso normalizado)

valor actividad exportación

g4[1,8] (pesos

normalizados)

sigia

EXPLOTACIÓN

0,21

1,°S

O,1Ç O,15 0,20 0,16 o,o6 O,18 O,O2 O,1O

Exp Exp Exp Exp Exp Exp Exp Exp

1 2 3 4 5 6 7

valor actividad ponderada 62 y1 95 73 z8 8 9 49

o5

(peso normalizado)

APROPIACIÕN

0,18
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sigla Gen 
1

Gen 
2

Gen 
3

Gen 
4

Gen 
5

Gen 
6

Gen 
7

Gen 
8

valor actividad ponderada 84 87 53 31 80 49 10 65

  APLICACIÓN

α3
(peso normalizado)

0,18

valor actividad aplicación 61,88

µ3[1,8]
(pesos normalizados)

0,21 0,04 0,04 0,16 0,21 0,14 0,10 0,10

sigla Apl
1

Apl 
2

Apl 
3

Apl 
4

Apl 
5

Apl 
6

Apl 
7

Apl 
8

valor actividad ponderada 84 16 14 62 82 55 41 40

  EXPLOTACIÓN

α4
(peso normalizado)

0,21

valor actividad exportación 71,05

µ4[1,8] (pesos 
normalizados)

0,13 0,15 0,20 0,16 0,06 0,18 0,02 0,10

sigla Exp 
1

Exp 
2

Exp 
3

Exp 
4

Exp 
5

Exp 
6

Exp 
7

Exp 
8

valor actividad ponderada 62 71 95 73 28 83 9 49

  APROPIACIÓN

α5
(peso normalizado)

0,18



investigación en ingeniería fundamentado en la gestión del conocimiento

valor actividad apropiación

/5[1,8]

(pesos normalizados)

sigla

61,g2

O,1O O,2z} 0,11 O,O6 0,09 0,02 0,20 0,18

Apr Apr Apr Apr Apr Apr Apr Apr

* 3 4 5 6 7 8

valor actividad ponderada 8 9 43 22 35 6 75 6g

Fuente: Elaboración propia.

En conclusión, el capital intelectual, se obtiene de la sumatoria ponde-

rada de las diferentes actividades de gestión del conocimiento, por parte de

actores universitarios, quienes se encuentran dentro de un esquema organi-

zacional que apoya la academia, la investigacióny la empresa, que apuntan

al desarrollo de un país.

En términos generales, las actividades de aplicación, explotacióny

apropiación de gestión del conocimiento de los actores universitarios, son

transferiblesa la sociedad, mediante investigación, administracióny servi-

cios que brinda la institución universitaria hacia las empresasy la sociedad.

6.$ Modelo de medición de capital intelectual en la

relación de universidad, investigacióny empresa

mediante simulación

En esta sección, se realiza la simulación para cada modelo, generan-

do un modelo matemático con sistema dinámico de flujos de datose indi-

cadores. Para losmodelos matemáticos dinámicos, se usaron técnicas de

simulación de sistemas, que resolvieron simultáneamente las ecuaciones

delmodelo, con valores que crecen continuamente en el tiempo. Definidos

los resultados que se esperaban obtener, se precisóy construyó el modelo

conel Cual, se obtendrán losresultados deseados.

Para la formulación del modelo, se necesita definir todas sus varia-

bles, sus relaciones lógicasy los diagramas de flujo, que describan en for-
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valor actividad apropiación 61,92

µ5[1,8] 
(pesos normalizados)

0,10 0,24 0,11 0,06 0,09 0,02 0,20 0,18

sigla Apr 
1

Apr 
2

Apr 
3

Apr 
4

Apr 
5

Apr 
6

Apr 
7

Apr 
8

valor actividad ponderada 38 89 43 22 35 6 75 69

En conclusión, el capital intelectual, se obtiene de la sumatoria ponde-
rada de las diferentes actividades de gestión del conocimiento, por parte de 
actores universitarios, quienes se encuentran dentro de un esquema organi-
zacional que apoya la academia, la investigación y la empresa, que apuntan 
al desarrollo de un país.

 En términos generales, las actividades de aplicación, explotación y 
apropiación de gestión del conocimiento de los actores universitarios, son 
transferibles a la sociedad, mediante investigación, administración y servi-
cios que brinda la institución universitaria hacia las empresas y la sociedad.

6.3	 Modelo de medición de capital intelectual en la		
	 relación de universidad, investigación y empresa 		
	 mediante simulación

En esta sección, se realiza la simulación para cada modelo, generan-
do un modelo matemático con sistema dinámico de flujos de datos e indi-
cadores. Para los modelos matemáticos dinámicos, se usaron técnicas de 
simulación de sistemas, que resolvieron simultáneamente las ecuaciones 
del modelo, con valores que crecen continuamente en el tiempo. Definidos 
los resultados que se esperaban obtener, se precisó y construyó el modelo 
con el cual, se obtendrán los resultados deseados. 

Para la formulación del modelo, se necesita definir todas sus varia-
bles, sus relaciones lógicas y los diagramas de flujo, que describan en for-
ma completa el modelo. Con el modelo definido, se utiliza un lenguaje de 

Fuente: Elaboración propia.
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computación que integre losdatos, para procesarloy así, obtener losresul-

tados deseados. También, se verifica que el modelo simulado cumpla con

losrequerimientos de diseño para losque se elaboró, buscando la optimi-

zación de la gestión del conocimiento en un contexto universitario.

Para la simulación de los modelos, se utilizan diferentes programas de

computadores como esel Ithink, donde seaplica la dinámica de sistemasy

elR que es un lenguajey entorno de programación para el análisis estadís-

ticoy gráfico (Morlán Santa Catalina, 2010).

Este modelo, identifica un punto de encuentro óptimo, que mejora

las relaciones entre la universidad, la investigacióny la empresa, con la

intención de reducir la distancia existente entre los diferentes factores

de informacióny de conocimiento, con el propósito de fortalecer la in-

vestigación en ingeniería. Se debe tener en cuenta la teoría de la comple-

jidad, aplicadaa los grupos de investigación académicos, con sus carac-

terísticas propias, aportar conjuntamente con otros grupos solucionesa

los problemas complejos de la sociedad, aplicando nuevoso mejores de

conocimientose innovaciones, con el apoyo de las empresasy el Estado

(Rodriguez et al., 2O1$)

Para este ejemplo se elaboran losmodelos matemáticosy de simula-

ción, aplicándoles el software Ithink8. Para comprender el funcionamiento

delprograma se muestran losbloques constructores en el mismo, donde

semodelaron algunas relaciones básicas, que se explican en la Tabla 9-
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computación que integre los datos, para procesarlo y así, obtener los resul-
tados deseados. También, se verifica que el modelo simulado cumpla con 
los requerimientos de diseño para los que se elaboró, buscando la optimi-
zación de la gestión del conocimiento en un contexto universitario.

Para la simulación de los modelos, se utilizan diferentes programas de 
computadores como es el Ithink, donde se aplica la dinámica de sistemas y 
el R que es un lenguaje y entorno de programación para el análisis estadís-
tico y gráfico (Morlán Santa Catalina, 2010).

Este modelo, identifica un punto de encuentro óptimo, que mejora 
las relaciones entre la universidad, la investigación y la empresa, con la 
intención de reducir la distancia existente entre los diferentes factores 
de información y de conocimiento, con el propósito de fortalecer la in-
vestigación en ingeniería. Se debe tener en cuenta la teoría de la comple-
jidad, aplicada a los grupos de investigación académicos, con sus carac-
terísticas propias, aportar conjuntamente con otros grupos soluciones a 
los problemas complejos de la sociedad, aplicando nuevos o mejores de 
conocimientos e innovaciones, con el apoyo de las empresas y el Estado 
(Rodriguez et al., 2015)

Para este ejemplo se elaboran los modelos matemáticos y de simula-
ción, aplicándoles el software Ithink8. Para comprender el funcionamiento 
del programa se muestran los bloques constructores en el mismo, donde 
se modelaron algunas relaciones básicas, que se explican en la Tabla 9.
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Tabla p. Relaciones bósicos de los depósitos de capital.

Flujo

Nivel: Representa losdepósitos de los

capitales, lo que se almacena

Flujo: Tasa de cambio de inteligibles (capitales)

que pasa por stock dinámico dada en un

tiempo determinado. Pueden serde entrada

(llenan)o de salida (desocupan)

Conector: Envía información entre niveles de

los depósitos de loscapitales,y reguladores de

flujos de capital

Fuente: Elaboración propi¢i.

En el programa, el modelo de relación que existe entre los diferen-

tes niveles de stock en la universidad, la investigacióny la empresa, se ali-

mentan de unos flujos (tasa de cambio), como: la obtención, explotación,

aplicación, generacióny apropiación del conocimiento (variables). Pero

se muestra que genera una forma de relación de retroalimentación en la

universidad con enfoque de academia, con la formación, la empresa con

el desarrolloy la investigación con la innovación, que tiene una retroali-

mentación con el desarrollo. Por último, la investigación tiene un grado de

retroalimentación con la innovación. Dicha relación se ve en las ecuaciones

que más adelante se muestran (Rodríguez et al., 201$).

La universidad presenta un enfoque de academia mediante la for-

mación, que colabora con la empresa (exploración)y con la investigación

(generación).A su vez la empresa (desarrollo) colabora con la academia

(obtención),y en conjunto, optimizan la gestión del conocimiento en enti-

dades académicas. Lo anterior se explica en el gráfico64:
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Tabla 9. Relaciones básicas de los depósitos de capital.

Fuente: Elaboración propia.

En el programa, el modelo de relación que existe entre los diferen-
tes niveles de stock en la universidad, la investigación y la empresa, se ali-
mentan de unos flujos (tasa de cambio), como: la obtención, explotación, 
aplicación, generación y apropiación del conocimiento (variables). Pero 
se muestra que genera una forma de relación de retroalimentación en la 
universidad con enfoque de academia, con la formación, la empresa con 
el desarrollo y la investigación con la innovación, que tiene una retroali-
mentación con el desarrollo. Por último, la investigación tiene un grado de 
retroalimentación con la innovación. Dicha relación se ve en las ecuaciones 
que más adelante se muestran (Rodriguez et al., 2015).

La universidad presenta un enfoque de academia mediante la for-
mación, que colabora con la empresa (exploración) y con la investigación 
(generación). A su vez la empresa (desarrollo) colabora con la academia 
(obtención), y en conjunto, optimizan la gestión del conocimiento en enti-
dades académicas. Lo anterior se explica en el gráfico 64: 

Niv el Nivel: Representa los depósitos de los 
capitales, lo que se almacena 

Flujo

Flujo: Tasa de cambio de inteligibles (capitales) 
que pasa por stock dinámico dada en un 
tiempo determinado. Pueden ser de entrada 
(llenan) o de salida (desocupan) 

 Conector: Envía información entre niveles de 
los depósitos de los capitales, y reguladores de 
flujos de capital
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Gró/ico 6q. Relaciones de los variables de un modelo de gestión de conocimiento en entidades académicas

representado en el programa Ithink 8.

Fuente: Elaboración propio.

Como seexpresó, la gestión del conocimiento se fundamenta en un

flujo del mismo conocimientoe información que está vinculado mediante

la relación academia - investigación — empresa, apoyado por sistemas

tecnológicos.

Este modelo, es un sistema dinámico con crecimiento en espiral,

donde se tiene niveles (stocks), tasas de cambio de un nivel (flujo)y

conectores (emisor - receptor), cuyo propósito es mejorar los ciclos en la

gestión del conocimiento, basado en el capital intelectual que generan las

investigaciones.
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Gráfico 64. Relaciones de las variables de un modelo de gestión de conocimiento en entidades académicas 
representado en el programa Ithink 8.

 Fuente: Elaboración propia.

Como se expresó, la gestión del conocimiento se fundamenta en un 
flujo del mismo conocimiento e información que está vinculado mediante 
la relación academia - investigación – empresa, apoyado por sistemas 
tecnológicos. 

Este modelo, es un sistema dinámico con crecimiento en espiral, 
donde se tiene niveles (stocks), tasas de cambio de un nivel (flujo) y 
conectores (emisor - receptor), cuyo propósito es mejorar los ciclos en la 
gestión del conocimiento, basado en el capital intelectual que generan las 
investigaciones.
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El modelo se revisay se ajusta hasta encontrarse un punto óptimo,

donde losniveles de stocks de la academia, la investigacióny la empresa,

se equilibren mediante la ofertay la demanda deconocimiento de lospro-

ductos de formación, de innovacióny del desarrollo.

Para el modelo externo, se muestran las ecuaciones que se aplicaron

en el ejemplo del caso donde se modelaron unas reglasy relaciones de

los diferentes niveles, flujosy conectores. La ecuación 1o expliCa dicha

relación.

0 .XC.PDEIt1I.4(t) = .4C.PDEItlI.P(t - dt) + (OBTENCION - FORItl.4CION)’ dt

INIT .XC.ÁDEklI.# = OBTENCION’0.5

INFLO'.US:

OBTENCION = DES.ÁRROLLO’0.2

OUTFLO'.US:

FORIv1.ÁCION = .XC.IDE fv1I.Á’0.5

0 E fvlPRE 8.P(t) = EIv1PRE5.Á(t - dt) + (EXPLOT.4CION + .ÁPLIC.4CION - DEB.PRROLLO)’ dt

INITE TIPRES.Á = .ÁPLIC.ÁCION’0.2

INFLO'.US:

EXPLOT.#CION = FORTvl.0CION’0.7

.ÁPLIC.ÁCION = 20

OUTFLO'.Y5:

DEL.4RROLLO = EItlPRE8.4’0.2

0 INVESTIC.ÁCION(t) = INVESTIC.ÁCION(t - dt) + (CENERéCION +.ÁPROPI.ÁCION - INNOV.éCION) dt

INIT INVESTIG.0CION = (GENERACION+.ÁPROPI.#CION)’0.3

INFLO'.US:

CENERÁCION = FORIvl.ÁCION’0.3

.ÁPROPI.PCION = 0

OUTFLO'.YS:

INNOV.#CION = INVESTIC.4CION’0.60

Ecuación (io) Reglas de losdiferentes niveles, flujosy conectores de

larelación de universidad, investigacióny empresa

En la Tabla 1o. Se representa la variación de las acumulaciones (stocks

de la investigación)y la empresaa través del tiempo, con la cual se cons-

truyó el modelo en trimestres hasta IOS1 años, momento en el cual se

optimizay genera losniveles de la acumulación de conocimiento.
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El modelo se revisa y se ajusta hasta encontrarse un punto óptimo, 
donde los niveles de stocks de la academia, la investigación y la empresa, 
se equilibren mediante la oferta y la demanda de conocimiento de los pro-
ductos de formación, de innovación y del desarrollo.

Para el modelo externo, se muestran las ecuaciones que se aplicaron 
en el ejemplo del caso donde se modelaron unas reglas y relaciones de 
los diferentes niveles, flujos y conectores. La ecuación 10 explica dicha 
relación.

Ecuación (10) Reglas de los diferentes niveles, flujos y conectores de
la relación de universidad,  investigación y empresa

En la Tabla 10. Se representa la variación de las acumulaciones (stocks 
de la investigación) y la empresa a través del tiempo, con la cual se cons-
truyó el modelo en trimestres hasta los 13 años, momento en el cual se 
optimiza y genera los niveles de la acumulación de conocimiento.
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Tabloi o.pcumulaciones del conocimiento en larelación academia, investigacióny empresa

7iempo Academia empresa Investigacion

o,aa +,zo a,zo

3,S0

3,75

F-uente: Elaboración propia

Este cuadro representa las acumulaciones de losstocks de la relación

academia - investigación - empresa, que se genera en losniveles de la acu-

mulación de conocimiento. Es de aclarar que esto es una simulación some-

rade la realidad, pero en la cual se sigue investigandoy simulando lo que

se puede apreciar en el gráfico 6ç.

Grógco6s Niveles de acumulación delconocimiento en investigación de la relación en academia,

la investigacióny la empresa.

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 10. Acumulaciones del conocimiento en la relación academia, investigación y empresa

Este cuadro representa las acumulaciones de los stocks de la relación 
academia - investigación - empresa, que se genera en los niveles de la acu-
mulación de conocimiento. Es de aclarar que esto es una simulación some-
ra de la realidad, pero en la cual se sigue investigando y simulando lo que 
se puede apreciar en el gráfico 65.

Gráfico 65. Niveles de acumulación del conocimiento en investigación de la relación en academia, 
la investigación y la empresa. 

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia
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Lo anterior muestra que, usando un software como lthink, se puede

aplicar una dinámica de sistemas, para modelar losniveles, los flujosy los

conectores de las relaciones existentes de un sistema, como el modelo

donde interviene la academia, la investigacióny la empresa; poder simu-

lar, validary probar con datos más específicosy reales. Para el ejemplo, se

puede verque existe un punto de equilibrio donde segenera desarrollo

estable en la gestión de conocimiento en entidades académicas (Rodri-

guez etal., 201$).

6.zt Modelo de transferencia de conocimiento en la

relación de academia, investigacióny empresa

El último objetivo del tema, basado en un modelo de transferencia del

conocimiento, se plantea una infraestructura organizacionaly tecnológica

que soporta el modelo sugerido, para la universidad. Se plantea la creación

de un Centro de Investigación Científicoy Tecnológico en Ingenieríay Tec-

nología (CIDCYTEI).

La creación de un centro de excelencia en investigación, consolida la

investigación en ingeniera,y allí, se podría aplicar el modelo desarrollado

que está integrado por el modelo externo de la relación académica, inves-

tigacióny empresa complementando con el modelo interno de la relación

del capital intelectual con los capitales que lo componen.

Principalmente, se apoya en el doctorado en ingeniería con la profun-

dización del conocimiento en sus diferentes líneas de investigación, donde

se espera consolidar la investigación, el desarrolloy la innovación, para

que la comunidad académica (profesoresy estudiantes)y egresados se

beneficien con la trasferencia del conocimiento en innovacióny desarrollo,

generando emprendimientoo consolidación empresarial del sector pro-

ductivo del país.
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Lo anterior muestra que, usando un software como Ithink, se puede 
aplicar una dinámica de sistemas, para modelar los niveles, los flujos y los 
conectores de las relaciones existentes de un sistema, como el modelo 
donde interviene la academia, la investigación y la empresa; poder simu-
lar, validar y probar con datos más específicos y reales. Para el ejemplo, se 
puede ver que existe un punto de equilibrio donde se genera desarrollo 
estable en la gestión de conocimiento en entidades académicas (Rodri-
guez et al., 2015).

6.4	 Modelo de transferencia de conocimiento en la 
	 relación de academia, investigación y empresa

El último objetivo del tema, basado en un modelo de transferencia del 
conocimiento, se plantea una infraestructura organizacional y tecnológica 
que soporta el modelo sugerido, para la universidad. Se plantea la creación 
de un Centro de Investigación Científico y Tecnológico en Ingeniería y Tec-
nología (CIDCYTEI).

La creación de un centro de excelencia en investigación, consolida la 
investigación en ingeniera, y allí, se podría aplicar el modelo desarrollado 
que está integrado por el modelo externo de la relación académica, inves-
tigación y empresa complementando con el modelo interno de la relación 
del capital intelectual con los capitales que lo componen.

 Principalmente, se apoya en el doctorado en ingeniería con la profun-
dización del conocimiento en sus diferentes líneas de investigación, donde 
se espera consolidar la investigación, el desarrollo y la innovación, para 
que la comunidad académica (profesores y estudiantes) y egresados se 
beneficien con la trasferencia del conocimiento en innovación y desarrollo, 
generando emprendimiento o consolidación empresarial del sector pro-
ductivo del país.
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En la universidad, el CIDCYTEI se inscribe en plan estratégico de de-

sarrollo, en cuantoa la responsabilidad social, aclara que la universidad

cuenta con las condiciones para proyectarse como unauniversidad inves-

tigativa de alto impacto en la solución de problemas de la Ciudad Regióny

el país, así como enla formación de profesionales integrales en las diversas

áreas del conocimiento, que apoyen losprocesos socio- culturales.

Lo anterior se logra mediante la implementación de las estrategias

propuestas como:

En primer Iugar, la institución debe provocar un viraje intenso, hacia

una universidad cada vez más orientadaa la investigación; de modo que

pueda ejercitar su extensión social,a partir de sus nuevas competencias

científicasy tecnológicas.

Segundo, se debe fomentar un modelo de desarrollo profesoral in-

tegraly una consolidación de la comunidady estructura docente, de tal

manera que,a partir de ello, se potencie la innovación pedagógicay curri-

cular, la creación, la acción investigativay la proyección social del conoci-

miento en interlocución con los saberesy las dinámicas culturales.

En tercer Iugar, es necesario dar impulso institucional,a la investiga-

cióny la creación en losdistintos campos delconocimiento, buscando que

susresultados impacten de manera creciente en los procesos sociales.

Cuarto, es un deber, consolidar el sistema de investigaciones de la uni-

versidad en el que se articule la gestión de la tecnología, el arte hacia la

creación, la innovacióny orientación de la investigación hacia formas inter

- transdisciplinariasy su vinculación con redes académicas.

Quinto, se necesita consolidar la extensión universitariaa partir de

las capacidades institucionales desarrolladasa través del ejercicioy la con-
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	 6.4.1		  Aporte institucional

En la universidad, el CIDCYTEI se inscribe en plan estratégico de de-
sarrollo, en cuanto a la responsabilidad social, aclara que la universidad 
cuenta con las condiciones para proyectarse como una universidad inves-
tigativa de alto impacto en la solución de problemas de la Ciudad Región y 
el país, así como en la formación de profesionales integrales en las diversas 
áreas del conocimiento, que apoyen los procesos socio- culturales.

Lo anterior se logra mediante la implementación de las estrategias 
propuestas como: 

En primer lugar, la institución debe provocar un viraje intenso, hacia 
una universidad cada vez más orientada a la investigación; de modo que 
pueda ejercitar su extensión social, a partir de sus nuevas competencias 
científicas y tecnológicas.

Segundo, se debe fomentar un modelo de desarrollo profesoral in-
tegral y una consolidación de la comunidad y estructura docente, de tal 
manera que, a partir de ello, se potencie la innovación pedagógica y curri-
cular, la creación, la acción investigativa y la proyección social del conoci-
miento en interlocución con los saberes y las dinámicas culturales.

En tercer lugar, es necesario dar impulso institucional, a la investiga-
ción y la creación en los distintos campos del conocimiento, buscando que 
sus resultados impacten de manera creciente en los procesos sociales.

Cuarto, es un deber, consolidar el sistema de investigaciones de la uni-
versidad en el que se articule la gestión de la tecnología, el arte hacia la 
creación, la innovación y orientación de la investigación hacia formas inter 
- transdisciplinarias y su vinculación con redes académicas. 

Quinto, se necesita consolidar la extensión universitaria a partir de 
las capacidades institucionales desarrolladas a través del ejercicio y la con-
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fluencia de la formación, la investigacióny la creación de sus docentes,

estudiantesy egresados

Por último, hay que tener en cuenta la concepción de la universidad,

su accióny su gestión como objetos de investigación, creacióne innova-

ción. Por lo tanto, se busca el fomento de la investigación que conduzca

a la mejora en los modelos educativos, en los modelos organizativosy de

gestión, tanto en lo académico como enlo administrativo.

Específicamente, el CIDCYTEI dentro de la Universidad Distrital se ins-

cribe, en la política z: sobre desarrollo académico para la equidad social,

en el programa6 sobre fortalecimiento del sistema de investigaciones,

que contiene losmacro proyectos como: el macro proyecto 2. Creacióny

fortalecimiento de institutos y/o centros de investigación, extensión, crea-

ción y/o gestión. El macro proyecto$ sobre movilidady estancias cortas

de investigadoresa nivel nacionale internacional. El macro proyecto4

Creacióny fortalecimiento de la cultura de propiedad intelectual del ma-

cro proyecto ç. Creación de estímulosa investigadores, el macro proyecto

6. Fortalecimientoy consolidación de losgrupos, centros de excelenciay

semilleros de investigacióny el macro proyecto 8. Fortalecimiento de la

gestión investigativa.

Para el caso de la universidad, se sabe que el proyecto universita-

rio institucional (PUI) es un proyecto cultural que orienta la docencia,

investigacióny extensión, cuyos ejes de formación son la construcción

del conocimiento, transformación social - cultural,y la formación huma-

na- ciudadana.

En el quehacer diario, guiado por la misión institucional, se destaca

la democratización del acceso al conocimiento mediante la generacióny

difusión de saberesy conocimientos que contribuyan al progreso de la ciu-

dad, la regióny el país, con una visión que mediante su excelencia en la

construcción de saberes, conocimientoe investigaciones de alto impacto

que soluciones losproblemas de la sociedad.
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fluencia de la formación, la investigación y la creación de sus docentes, 
estudiantes y egresados

Por último, hay que tener en cuenta la concepción de la universidad, 
su acción y su gestión como objetos de investigación, creación e innova-
ción. Por lo tanto, se busca el fomento de la investigación que conduzca 
a la mejora en los modelos educativos, en los modelos organizativos y de 
gestión, tanto en lo académico como en lo administrativo.

Específicamente, el CIDCYTEI dentro de la Universidad Distrital se ins-
cribe, en la política 2: sobre desarrollo académico para la equidad social, 
en el programa 6 sobre fortalecimiento del sistema de investigaciones, 
que contiene los macro proyectos como: el macro proyecto 2. Creación y 
fortalecimiento de institutos y/o centros de investigación, extensión, crea-
ción y/o gestión. El macro proyecto 3 sobre movilidad y estancias cortas 
de investigadores a nivel nacional e internacional. El macro proyecto 4. 
Creación y fortalecimiento de la cultura de propiedad intelectual del ma-
cro proyecto 5. Creación de estímulos a investigadores, el macro proyecto 
6. Fortalecimiento y consolidación de los grupos, centros de excelencia y 
semilleros de investigación y el macro proyecto 8. Fortalecimiento de la 
gestión investigativa. 

Para el caso de la universidad, se sabe que el proyecto universita-
rio institucional (PUI) es un proyecto cultural que orienta la docencia, 
investigación y extensión, cuyos ejes de formación son la construcción 
del conocimiento, transformación social - cultural, y la formación huma-
na - ciudadana.

En el quehacer diario, guiado por la misión institucional, se destaca 
la democratización del acceso al conocimiento mediante la generación y 
difusión de saberes y conocimientos que contribuyan al progreso de la ciu-
dad, la región y el país, con una visión que mediante su excelencia en la 
construcción de saberes, conocimiento e investigaciones de alto impacto 
que solucionen los problemas de la sociedad.
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En cuantoa losreferentes externose internos, que son las diferentes

políticas, planesy tendencias donde seenmarca el entorno universitario,

se encuentran:

• La globalizacióny sus implicaciones en la acción universitaria

• Tendenciasy prioridades internacionales de la Educación Superior

• Políticasy estrategias culturales de orden internacional.

• Políticas de Educación Superior en Colombia.

• Plan Nacional de Desarrollo Científico, Tecnológicoy de Innova-

ClÓn 20 7 - 2019.

• Plan Decenal de Educación zoo6 - zO1 .

• Plan Sectorial de EduCación zoO8 - 2012 Bogotá

• Políticas de Ciencia, Tecnologíae innovación para la Ciudad - Re-

gión de Bogotá.

• Políticas culturales en el Distrito Capital.

• Problemas delentorno localy retos de la Universidad.

6.4.2 Aporte académico

Para que la transferencia del conocimiento que genera la universi-

dad, de acuerdo con su parte misional, de aportar al desarrollo socialy del

país, se requiere la creación de un Centro de Investigacióny Desarrollo

Científicoy Tecnológico en Ingeniería (CIDCYTEI); al interior de la Uni-

versidad Distrital obedece una necesidad sentida de la comunidad univer-

sitaria de unificar los proyectos curriculares de ingenieríay tecnología,

entornoa lostemas de investigacióny sus proyectos conjuntos de desa-

rrollo, que requiere de manera permanente tanto profesores, estudiantes

y egresados para consultar sobre losavances de la ciencia, esa búsqueda

de solucionesa problemas que plantea constantemente la naturalezay en

particular las áreas del conocimiento que se desarrollan en sus diferentes

proyectos curriculares.

Por otra parte, la misión de CIDCYTEI, se propone como uncentro de

desarrollo de cienciay tecnología en las áreas de conocimiento de la in-

genieríay la tecnología, encaminadoa contribuira la solución de las pro-
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En cuanto a los referentes externos e internos, que son las diferentes 
políticas, planes y tendencias donde se enmarca el entorno universitario, 
se encuentran:

•	 La globalización y sus implicaciones en la acción universitaria 
•	 Tendencias y prioridades internacionales de la Educación Superior 
•	 Políticas y estrategias culturales de orden internacional. 
•	 Políticas de Educación Superior en Colombia. 
•	 Plan Nacional de Desarrollo Científico, Tecnológico y de Innova-

ción 2007 - 2019. 
•	 Plan Decenal de Educación 2006 - 2015. 
•	 Plan Sectorial de Educación 2008 - 2012 Bogotá 
•	 Políticas de Ciencia, Tecnología e innovación para la Ciudad - Re-

gión de Bogotá. 
•	 Políticas culturales en el Distrito Capital. 
•	 Problemas del entorno local y retos de la Universidad. 

	 6.4.2		 Aporte académico

Para que la transferencia del conocimiento que genera la universi-
dad, de acuerdo con su parte misional, de aportar al desarrollo social y del 
país, se requiere la creación de un Centro de Investigación y Desarrollo 
Científico y Tecnológico en Ingeniería (CIDCYTEI) ; al interior de la Uni-
versidad Distrital obedece una necesidad sentida de la comunidad univer-
sitaria de unificar los proyectos curriculares de ingeniería y tecnología, 
entorno a los temas de investigación y sus proyectos conjuntos de desa-
rrollo, que requiere de manera permanente tanto profesores, estudiantes 
y egresados para consultar sobre los avances de la ciencia, esa búsqueda 
de soluciones a problemas que plantea constantemente la naturaleza y en 
particular las áreas del conocimiento que se desarrollan en sus diferentes 
proyectos curriculares.

Por otra parte, la misión de CIDCYTEI, se propone como un centro de 
desarrollo de ciencia y tecnología en las áreas de conocimiento de la in-
geniería y la tecnología, encaminado a contribuir a la solución de las pro-
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blemáticas encontradas en la administración, gestióny análisis de temas

relacionados con la ingenieríay la tecnología, basados en herramientas

propias de su conocimientoy con aplicaciones de las tecnologías de la

Información.

La visión de este centro de transferencia del conocimiento, requiere

consolidarse como el modelo de desarrollo de cienciay tecnología en las

áreas de conocimiento de la ingeniería, dentro de la universidad, posicio-

narse dentro de losmejores centros de investigación en ingeniería en el

paísy el exterior.

Los objetivos que proyecta desarrollar mediante la transferencia de

conocimiento, universidad empresa, son los siguientes:

Primero, fomentar el desarrollo de la investigación aplicada en

las áreas de la ingenieríay la tecnología al interior de la Universidad, en

grupos académicos, en diferentes institucionesy cualquier ente de la

sociedad, que estén relacionado directao indirectamente con esta área

del conocimiento.

Segundo, promover la aplicacióny posterior socialización de los re-

sultados de las investigaciones adelantadas, para optimizar los procesos

de toma de decisiones en la planeación del desarrollo socialy del territorio

en los temas de mejoramiento de la calidad de vida socialy manejo de los

recursos tecnológicosy losrecursos naturales.

Tercero, apoyar el doctorado en ingeniería, en el énfasis del área de

Cienciay Tecnología de la Informacióny del Conocimiento, así como tam-

bién el énfasis en Ingeniería Eléctricay Electrónica, tanto en lo académico,

en lo investigativoy en la extensión.

Cuarto, convertirse en el Centro de apoyoy consulta para ofrecery de-

sarrollar servicios de investigacióny extensión en el área de ingenieríay tec-

nología como consultoríay asesoría en los diferentes temas que requieran

las entidades públicasy privadas del Paíso internacionales.
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blemáticas encontradas en la administración, gestión y análisis de temas 
relacionados con la ingeniería y la tecnología, basados en herramientas 
propias de su conocimiento y con aplicaciones de las tecnologías de la 
Información.

La visión de este centro de transferencia del conocimiento, requiere 
consolidarse como el modelo de desarrollo de ciencia y tecnología en las 
áreas de conocimiento de la ingeniería, dentro de la universidad, posicio-
narse dentro de los mejores centros de investigación en ingeniería en el 
país y el exterior. 

Los objetivos que proyecta desarrollar mediante la transferencia de 
conocimiento, universidad empresa, son los siguientes:

Primero, fomentar el desarrollo de la investigación aplicada en 
las áreas de la ingeniería y la tecnología al interior de la Universidad, en 
grupos académicos, en diferentes instituciones y cualquier ente de la 
sociedad, que estén relacionado directa o indirectamente con esta área 
del conocimiento.

Segundo, promover la aplicación y posterior socialización de los re-
sultados de las investigaciones adelantadas, para optimizar los procesos 
de toma de decisiones en la planeación del desarrollo social y del territorio 
en los temas de mejoramiento de la calidad de vida social y manejo de los 
recursos tecnológicos y los recursos naturales.

Tercero, apoyar el doctorado en ingeniería, en el énfasis del área de 
Ciencia y Tecnología de la Información y del Conocimiento, así como tam-
bién el énfasis en Ingeniería Eléctrica y Electrónica, tanto en lo académico, 
en lo investigativo y en la extensión.

Cuarto, convertirse en el Centro de apoyo y consulta para ofrecer y de-
sarrollar servicios de investigación y extensión en el área de ingeniería y tec-
nología como consultoría y asesoría en los diferentes temas que requieran 
las entidades públicas y privadas del País o internacionales. 
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Quinto, gestionar convenios en las líneas de investigacióny extensión,

al igual que establecer intercambios académicos con las diferentes Entida-

des gubernamentalesa nivel nacionale internacional.

Sexto, propender por la aplicacióny desarrollo de tecnologías de fron-

tera en las áreas relacionadas con la ciencia de la ingenieríay las ciencias

aplicadas.

Séptimo, crear una revista para publicaciones científicas del CIDCYTEI

que mantenga informaday actualizadaa la comunidad universitaria, científi-

cay demás personas interesadas.

Octavo, incluira las empresas, para que se vinculena la investigación

colaborativa desde el inicio así cuando el proyecto esté terminado, sea más

fácil la transferencia de resultados de investigacióna la sociedad.

Por último, generar la vinculación de profesionales de diferentes áreas,

docentes, estudiantesy egresado de la universidad, para ofrecer apoyoy

actualizaciones en las diferentes áreas relacionadas con la ingenieríay la

tecnología.

Por lo anterior, el CIDCYTEI como centro de transferencia del conoci-

miento estará apoyado en el Doctorado en Ingeniería: Énfasis en Cienciay

Tecnología de la Informacióny del Conocimientoy el énfasis en Ingeniería

Eléctricay Electrónica.

A nivel de posgrados con las maestrías interdisciplinarias, que ofrece

la universidad como son: ciencias de la informacióny las comunicaciones,

ingeniería industrialy maestría en telecomunicaciones móviles — virtual,

entre otras.

Asimismo, se integran las diferentes especializaciones como: espe-

cialización en ingeniería de software, especialización en bioingeniería,

especialización en proyectos informáticos, especialización en sistemas

de información geográfica, especialización en ingeniería de producción,
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Quinto, gestionar convenios en las líneas de investigación y extensión, 
al igual que establecer intercambios académicos con las diferentes Entida-
des gubernamentales a nivel nacional e internacional.

Sexto, propender por la aplicación y desarrollo de tecnologías de fron-
tera en las áreas relacionadas con la ciencia de la ingeniería y las ciencias 
aplicadas.

Séptimo, crear una revista para publicaciones científicas del CIDCYTEI 
que mantenga informada y actualizada a la comunidad universitaria, científi-
ca y demás personas interesadas.

Octavo, incluir a las empresas, para que se vinculen a la investigación 
colaborativa desde el inicio así cuando el proyecto esté terminado, sea más 
fácil la transferencia de resultados de investigación a la sociedad.

Por último, generar la vinculación de profesionales de diferentes áreas, 
docentes, estudiantes y egresado de la universidad, para ofrecer apoyo y 
actualizaciones en las diferentes áreas relacionadas con la ingeniería y la 
tecnología.

Por lo anterior, el CIDCYTEI como centro de transferencia del conoci-
miento estará apoyado en el Doctorado en Ingeniería: Énfasis en Ciencia y 
Tecnología de la Información y del Conocimiento y el énfasis en Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica.

A nivel de posgrados con las maestrías interdisciplinarias, que ofrece 
la universidad como son: ciencias de la información y las comunicaciones, 
ingeniería industrial y maestría en telecomunicaciones móviles – virtual, 
entre otras. 

Asimismo, se integran las diferentes especializaciones como: espe-
cialización en ingeniería de software, especialización en bioingeniería, 
especialización en proyectos informáticos, especialización en sistemas 
de información geográfica, especialización en ingeniería de producción, 
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especialización en gestión de proyectos de ingeniería, especialización en

higieney salud ocupacional, especialización en avalúos, especialización en

telecomunicaciones móviles, especialización en teleinformática, especiali-

zación en informática industrial, entre otras.

6.4.$ Contextos de CIDCy CIDCYTEI

El Centro de Investigacionesy Desarrollo Científico - C.I.D.C., es la de-

pendencia encargada de la promocióny desarrollo de la actividad de inves-

tigación en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Por lo tanto,

orienta sus acciones para contribuir de manera adecuada, pertinentey efi-

ciente el logro de la misión institucional de la universidad, esto es: “La de-

mocratización del conocimiento para garantizar,a nombre de la sociedad

y con participación del Estado, el derecho sociala una educación superior

rigurosay Crítica, con calidad, equidady competitividad social, mediante la

investigación, la enseñanzay serviciosa las comunidades en el contexto lo-

cal, nacionale internacional” según su acuerdo 9 dels Octubre de1996.

Laarticulación del Doctorado en Ingeniería del Centro de Investigacio-

nes de Ingeniería CIDCYTEIy el subsistema de investigaciones C.I.D.C. se

da en el plan estratégico de desarrollO 20 7 - 2016. Asunto estratégico $,

polítiCa 2,y sus macro proyectos, contemplan la investigación como parte

integral del proyecto universitario institucional (PUI).

Los puntos de vista compartidos en la investigación entre el CIDCYTEI

y el C.I.D.C son:

• Establecer el estado delsubsistema investigativo.

• Analizar críticamente losresultados alcanzados en el campo de la

investigación.

• Evaluar la función universitaria de investigación, su organizacióny

gestión.

• Identificary clarificar los objetivosy líneas estratégicas actual-

mente formuladas
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especialización en gestión de proyectos de ingeniería , especialización en 
higiene y salud ocupacional, especialización en avalúos, especialización en 
telecomunicaciones móviles, especialización en teleinformática, especiali-
zación en informática industrial, entre otras.

	 6.4.3		 Contextos de CIDC y CIDCYTEI

El Centro de Investigaciones y Desarrollo Científico - C.I.D.C., es la de-
pendencia encargada de la promoción y desarrollo de la actividad de inves-
tigación en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Por lo tanto, 
orienta sus acciones para contribuir de manera adecuada, pertinente y efi-
ciente el logro de la misión institucional de la universidad, esto es: “La de-
mocratización del conocimiento para garantizar, a nombre de la sociedad 
y con participación del Estado, el derecho social a una educación superior 
rigurosa y crítica, con calidad, equidad y competitividad social, mediante la 
investigación, la enseñanza y servicios a las comunidades en el contexto lo-
cal, nacional e internacional" según su acuerdo 09 del 25 Octubre de 1996. 

La articulación del Doctorado en Ingeniería del Centro de Investigacio-
nes de Ingeniería CIDCYTEI y el subsistema de investigaciones C.I.D.C. se 
da en el plan estratégico de desarrollo 2007 - 2016. Asunto estratégico 3, 
política 2, y sus macro proyectos, contemplan la investigación como parte 
integral del proyecto universitario institucional (PUI).

Los puntos de vista compartidos en la investigación entre el CIDCYTEI 
y el C.I.D.C son: 

•	 Establecer el estado del subsistema investigativo.
•	 Analizar críticamente los resultados alcanzados en el campo de la 

investigación. 
•	 Evaluar la función universitaria de investigación, su organización y 

gestión. 
•	 Identificar y clarificar los objetivos y líneas estratégicas actual-

mente formuladas 
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• Valorar el grado de adecuación de los procesos investigativosy

sus resultados frentea losobjetivos de la universidad.

• Identificar la calidad existentey constituirse en un punto de parti-

da para la construcción de un plan de mejoramiento.

Los objetivos compartidos entre el CIDCYTEIy el C.I.D.C son:

• Desarrollar estrategias para la creación de cultura investigativa.

• Incentivar la realización de proyectos de investigación en el mar-

co delplan de desarrollo institucionaly los proyectos de las facul-

tades.

• Apoyar la formulación, ejecucióny socialización de los proyectos

de investigación.

• Promover la participación de los proyectos en convocatorias na-

cionalese internacionales.

• Fomentar capacidad científicay tecnologíaa través del desarrollo

de proyectos de calidady pertinencia.

• Construir comunidad investigativa con fundamento en la evalua-

cióny la crítica de pares.

Por lo antes expuesto, se debe tener en cuenta losmúltiples aportes

de los grupos de investigación en ingeniería como son: Arquitectura de

software- arquisoft, bionanotecnología, Comercio electrónico en Colom-

bia- gicoecol, diseñio, modelamientoy simulación- dimsi, examen de la ca-

lidad de la educación superior ecaes — ud§c, estudio de temas de la física,

la estadísticay la matemática — gefem, geo — análisis, gesdatos, gestión

de sistemas energéticos con tecnologías de la informacióny comunicacio-

nes — gesetic, gestión empresariale innovación tecnológica — geit, grupo

de investigación de interconexión de redes — giira, grupo de compatibili-

dad e interferencia electromagnética- gcem, grupo de complejidad de la

Universidad Distrital — complexud, grupo de investigación en cadenas de

abastecimiento, logísticay trazabilidad — gicalyt, gestión pública, avalúos

y urbanismo- giga, sistemas inteligentes — sintel, grupo de investigación

en telemedicina — gitem, grupo internacional en informáticay comunica-

ciones para
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•	 Valorar el grado de adecuación de los procesos investigativos y 
sus resultados frente a los objetivos de la universidad. 

•	 Identificar la calidad existente y constituirse en un punto de parti-
da para la construcción de un plan de mejoramiento. 

Los objetivos compartidos entre el CIDCYTEI y el C.I.D.C son:

•	 Desarrollar estrategias para la creación de cultura investigativa. 
•	 Incentivar la realización de proyectos de investigación en el mar-

co del plan de desarrollo institucional y los proyectos de las facul-
tades. 

•	 Apoyar la formulación, ejecución y socialización de los proyectos 
de investigación. 

•	 Promover la participación de los proyectos en convocatorias na-
cionales e internacionales. 

•	 Fomentar capacidad científica y tecnología a través del desarrollo 
de proyectos de calidad y pertinencia. 

•	 Construir comunidad investigativa con fundamento en la evalua-
ción y la crítica de pares.

Por lo antes expuesto, se debe tener en cuenta los múltiples aportes 
de los grupos de investigación en ingeniería como son: Arquitectura de 
software- arquisoft, bionanotecnología, Comercio electrónico en Colom-
bia- gicoecol, diseño, modelamiento y simulación- dimsi, examen de la ca-
lidad de la educación superior ecaes – udfjc, estudio de temas de la física, 
la estadística y la matemática – gefem, geo – análisis, gesdatos, gestión 
de sistemas energéticos con tecnologías de la información y comunicacio-
nes – gesetic, gestión empresarial e innovación tecnológica – geit, grupo 
de investigación de interconexión de redes – giira, grupo de compatibili-
dad e interferencia electromagnética- gcem, grupo de complejidad de la 
Universidad Distrital – complexud, grupo de investigación en cadenas de 
abastecimiento, logística y trazabilidad – gicalyt, gestión pública, avalúos 
y urbanismo- giga, sistemas inteligentes – sintel, grupo de investigación 
en telemedicina – gitem, grupo internacional en informática y comunica-
ciones para la gestión del conocimiento – gicoge, grupo de sistemas de 
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expertosy simulación — ses, ingenieríay nanotecnología para la vida — in-

vid, internet inteligente, interoperabilidad tecnologíay semántica- intecse,

investigación, desarrolloy aplicaciones en señales — ideas, grupo de inves-

tigación de tic en aplicación social- gitics, laboratorio de automática, micro

eléctricae inteligencia computacional — lamic, laboratorio de automatiza-

ción, sistemas embebidosy robótica — láser, laboratorio de ingeniería de

microondas, electromagnetismoy radiación — limer, laboratorio de inves-

tigación en fuentes alternativas de energía — lifae, laboratorio de investi-

gacióny desarrollo en electrónicay redes — líder, modelos matemáticos

aplicadosa la industria — mmai, multimedia interactivay animación digital

— multi, núcleo de investigación en datos especiales — nide, sensores re-

motosy tecnología aeroespacial- sertae, espinsoft, grupo de investigación

de telecomunicaciones de la Universidad Distrital — gitud, tratamiento de

historias clínicas de la Universidad Distrital- trhiscud, otros.

Además, con grupos de investigación de apoyo nacionale internacio-

nal como: CDLIS - Universidad Industrial de Santander, OVIEDO - Universi-

dad de Oviedo, GISSIC - Universidad Pontificia de Salamanca, NANO—Sou-

th Florida University, Seguridad Florida Atlántic University, otros, lo que

redundaría en la optimización del conocimiento para la Nación.

6.4-4 Contextos de ingenieríay tecnología

El CIDCYTEI unifica los conocimientos generados en losprogramas de

ingenieríay los de tecnologíaa nivel de pregradoy posgrado, en tornoa las

investigaciones en áreas delconocimiento conjunto, creando así, un grupo

humano interdisciplinario dentro de sus propios saberesy transdisciplina-

rios con respectoa otros saberes haciendo puestasa la creación de nuevos

conocimientos para la sociedad.

La fortaleza en el campo de la ingeniería es múltipley se relaciona

con nuestros proyecto académicos, tales como son: ingeniería ambiental,

ingeniería catastraly geodesia, ingeniería civil, ingeniería de producción,

ingeniería de sistemas, ingeniería eléctrica, ingeniería electrónica, ingenie-

ría en control, ingeniería en distribucióny redes eléctricas, ingeniería en te-
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expertos y simulación – ses, ingeniería y nanotecnología para la vida – in-
vid, internet inteligente, interoperabilidad tecnología y semántica- intecse, 
investigación, desarrollo y aplicaciones en señales – ideas, grupo de inves-
tigación de tic en aplicación social- gitics, laboratorio de automática, micro 
eléctrica e inteligencia computacional – lamic, laboratorio de automatiza-
ción, sistemas embebidos y robótica – láser, laboratorio de ingeniería de 
microondas, electromagnetismo y radiación – limer, laboratorio de inves-
tigación en fuentes alternativas de energía – lifae, laboratorio de investi-
gación y desarrollo en electrónica y redes – líder, modelos matemáticos 
aplicados a la industria – mmai, multimedia interactiva y animación digital 
– multi, núcleo de investigación en datos especiales – nide, sensores re-
motos y tecnología aeroespacial- sertae, espinsoft, grupo de investigación 
de telecomunicaciones de la Universidad Distrital – gitud, tratamiento de 
historias clínicas de la Universidad Distrital- trhiscud, otros. 

Además, con grupos de investigación de apoyo nacional e internacio-
nal como: CDLIS - Universidad Industrial de Santander, OVIEDO3 - Universi-
dad de Oviedo, GISSIC - Universidad Pontificia de Salamanca, NANO – Sou-
th Florida University, Seguridad Florida Atlántic University, otros, lo que 
redundaría en la optimización del conocimiento para la Nación.

	 6.4.4		 Contextos de ingeniería y tecnología

El CIDCYTEI unifica los conocimientos generados en los programas de 
ingeniería y los de tecnología a nivel de pregrado y posgrado, en torno a las 
investigaciones en áreas del conocimiento conjunto, creando así, un grupo 
humano interdisciplinario dentro de sus propios saberes y transdisciplina-
rios con respecto a otros saberes haciendo puestas a la creación de nuevos 
conocimientos para la sociedad.

La fortaleza en el campo de la ingeniería es múltiple y se relaciona 
con nuestros proyecto académicos, tales como son: ingeniería ambiental, 
ingeniería catastral y geodesia, ingeniería civil, ingeniería de producción, 
ingeniería de sistemas, ingeniería eléctrica, ingeniería electrónica, ingenie-
ría en control, ingeniería en distribución y redes eléctricas, ingeniería en te-
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lecomunicaciones, ingeniería en telemática, ingeniería forestal, ingeniería

industrial, ingeniería mecánicae ingeniería topográfica, otros.

Como enla formación tecnológica lo son: tecnología industrial, tecno-

logía electrónica, tecnología en construcciones civiles, tecnología en elec-

tricidad, tecnología en gestión ambientaly servicios públicos, tecnología

en saneamiento ambiental, tecnología en sistematización de datos, tecno-

logía en topografíay tecnología mecánica, otros.

6.g.$ Organizacióny componentes delCIDCYTEI

La gestión del conocimiento, como seexpuso anteriormente, se re-

fierea un proceso sistémicoy específico de una organización, para poder

adquirir, organizary comunicar el conocimientoa losactores académicos,

empresariosy sociales, con el propósito de ser más productivosy eficaces

en su labor.

Para este caso, las actividades de adquisicióny aplicación de conoci-

miento son desarrolladas por los docentes - investigadores que pueden

pertenecera CIDCYTEI de la universidad,y esto nos sirve para las asesorías

y la participación en proyectos de las comunidadesy los empresarios.

Las empresas, deben vincularsea la investigación colaborativa desde

el inicio para que cuando el proyecto esté terminado sea más fácil la trans-

ferencia de resultados de investigacióna la sociedad. Por esto los grupos

de investigación, colaboran en losprocesos de transferencia en investiga-

ción colaborativa, para que la investigación universitaria afiance las rela-

ciones con la empresa, lo cual permitirá hacer más fácil la transferencia

de conocimientoa la sociedad. Para que esta relación funcione, el Estado

debe tener una intervención como coordinadory regulador, bajo la política

pública de investigacióne innovación.

En conclusión, la universidad debe ajustarse administrativay acadé-

micamente, por medio delCIDCYTEIy sus comités, quienes generen di-

rectrices que fortalecerán las relaciones universidad — empresa, al mismo
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lecomunicaciones, ingeniería en telemática, ingeniería forestal, ingeniería 
industrial, ingeniería mecánica e ingeniería topográfica, otros.

Como en la formación tecnológica lo son: tecnología industrial, tecno-
logía electrónica, tecnología en construcciones civiles, tecnología en elec-
tricidad, tecnología en gestión ambiental y servicios públicos, tecnología 
en saneamiento ambiental, tecnología en sistematización de datos, tecno-
logía en topografía y tecnología mecánica, otros.

	 6.4.5		 Organización y componentes del CIDCYTEI

La gestión del conocimiento, como se expuso anteriormente, se re-
fiere a un proceso sistémico y específico de una organización, para poder 
adquirir, organizar y comunicar el conocimiento a los actores académicos, 
empresarios y sociales, con el propósito de ser más productivos y eficaces 
en su labor.

Para este caso, las actividades de adquisición y aplicación de conoci-
miento son desarrolladas por los docentes - investigadores que pueden 
pertenecer a CIDCYTEI de la universidad, y esto nos sirve para las asesorías 
y la participación en proyectos de las comunidades y los empresarios.

Las empresas, deben vincularse a la investigación colaborativa desde 
el inicio para que cuando el proyecto esté terminado sea más fácil la trans-
ferencia de resultados de investigación a la sociedad. Por esto los grupos 
de investigación, colaboran en los procesos de transferencia en investiga-
ción colaborativa, para que la investigación universitaria afiance las rela-
ciones con la empresa, lo cual permitirá hacer más fácil la transferencia 
de conocimiento a la sociedad. Para que esta relación funcione, el Estado 
debe tener una intervención como coordinador y regulador, bajo la política 
pública de investigación e innovación.

En conclusión, la universidad debe ajustarse administrativa y acadé-
micamente, por medio del CIDCYTEI y sus comités, quienes generen di-
rectrices que fortalecerán las relaciones universidad – empresa, al mismo 
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tiempo de considerar la cooperación en losprocesos de investigación, de-

sarrolloe innovación, como parte de sus objetivos misionales.

Se esperaría que en Colombia se puedantornar como ejernpo, los

cinco factores de éxito del modelo chileno como son: Desarrollar inicia-

tivas público-privadas focalizadas en la innovación. - La orientación hacia

el mercado parte siempre de la demanda. Operar con grupos de trabajo

multidisciplinarios universidad-empresa-Estado comprometidos. Disponer

de un articulador confiable, con recursos para alcanzar un alto nivel de fi-

nanciamiento. Procurar resultados con impacto.

6.4.6 Organigrama delCIDCYTEI

Para el desarrollo de este tema, se explicará cada uno de loscom-

ponentes, teniendo en cuenta que algunos de ellos existen sintener que

modificarlos; otros se tendrán que mejorar, con relacióna estos nuevos

vínculos y, por último, los que deben crearse para la puesta en funciona-

miento delCIDCYTEI, según el organigrama se explicaráa continuación en

el gráfico 66.
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Gráflco 66. Organigrama de CIDCYTEI. F-uenle: Elaboración propi£i.
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tiempo de considerar la cooperación en los procesos de investigación, de-
sarrollo e innovación, como parte de sus objetivos misionales.

Se esperaría que en Colombia se puedan tomar como ejemplo, los 
cinco factores de éxito del modelo chileno como son: Desarrollar inicia-
tivas público-privadas focalizadas en la innovación. - La orientación hacia 
el mercado parte siempre de la demanda. Operar con grupos de trabajo 
multidisciplinarios universidad-empresa-Estado comprometidos. Disponer 
de un articulador confiable, con recursos para alcanzar un alto nivel de fi-
nanciamiento. Procurar resultados con impacto. 

	 6.4.6		 Organigrama del CIDCYTEI

Para el desarrollo de este tema, se explicará cada uno de los com-
ponentes, teniendo en cuenta que algunos de ellos existen sin tener que 
modificarlos; otros se tendrán que mejorar, con relación a estos nuevos 
vínculos y, por último, los que deben crearse para la puesta en funciona-
miento del CIDCYTEI, según el organigrama se explicará a continuación en 
el gráfico 66.

Gráfico 66. Organigrama de CIDCYTEI. Fuente: Elaboración propia.
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6.4.7 COmponentes nuevos delCIDCYTEI

Oficina de Transferencia de Resultados de

Investigación - OTRI

Para el caso colombiano, Colciencias apoya la creacióno fortaleci-

miento de oficinas de transferencia de resultados de investigación, por

medio de alianzas entre universidades, centros de investigacióny de desa-

rrollo tecnológico con las empresas.

Por lo anterior, en la universidad, se necesita una organización que

aproveche la experiencia, las capacidades institucionalesy grupales para

hacer la gestión de la propiedad intelectual,y mejorar las capacidades ins-

titucionales, con el propósito de hacer eficiente la transferencia de conoci-

mientoy tecnología de las investigaciones hacia las empresasy la sociedad

(COLCIENCIAS-OTRIS, n.d.).

Secretaría académica

Lasecretaría académica colabora con la dirección en la gestión de re-

cursos humanos, materialesy financieros para cumplir con las funciones

del CIDCYTEI. Estas funciones son investigar, formar, enseñar, difundiry

vincular. Las actividades de gestión implican labores de planeación, orga-

nización, operación, regulación, informacióny evaluación.

El secretario académico, es un funcionario académico — administrati-

vo, designado por el rectora propuesta del director del CIDCYTEI, prefe-

rentemente seleccionado entre losinvestigadores titulares definitivos del

CIDCYTEI. Puede representaro sustituir al director ante el consejo técnico

de la investigación científica.

Esta secretaría pone especial atención en las labores de formación

y superación del personal académico. Promueve la formación de futuros

profesionalesy la preparación de ingenieros altamente calificados,a tra-

vés del programa de becas. Realiza también lostrámites relacionados con
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	 6.4.7		 Componentes nuevos del CIDCYTEI

	 Oficina de Transferencia de Resultados de	 	 	
	 Investigación - OTRI

Para el caso colombiano, Colciencias apoya la creación o fortaleci-
miento de oficinas de transferencia de resultados de investigación, por 
medio de alianzas entre universidades, centros de investigación y de desa-
rrollo tecnológico con las empresas.

Por lo anterior, en la universidad, se necesita una organización que 
aproveche la experiencia, las capacidades institucionales y grupales para 
hacer la gestión de la propiedad intelectual, y mejorar las capacidades ins-
titucionales, con el propósito de hacer eficiente la transferencia de conoci-
miento y tecnología de las investigaciones hacia las empresas y la sociedad 
(COLCIENCIAS-OTRIS, n.d.).

Secretaría académica

La secretaría académica colabora con la dirección en la gestión de re-
cursos humanos, materiales y financieros para cumplir con las funciones 
del CIDCYTEI. Estas funciones son investigar, formar, enseñar, difundir y 
vincular. Las actividades de gestión implican labores de planeación, orga-
nización, operación, regulación, información y evaluación.

El secretario académico, es un funcionario académico – administrati-
vo, designado por el rector a propuesta del director del CIDCYTEI, prefe-
rentemente seleccionado entre los investigadores titulares definitivos del 
CIDCYTEI. Puede representar o sustituir al director ante el consejo técnico 
de la investigación científica.

Esta secretaría pone especial atención en las labores de formación 
y superación del personal académico. Promueve la formación de futuros 
profesionales y la preparación de ingenieros altamente calificados, a tra-
vés del programa de becas. Realiza también los trámites relacionados con 
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periodos sabáticos, promociones, permisos, becas al extranjero, intercam-

bios académicosy repatriaciones, entre otros.

Esta secretaría debe realizar un seguimiento de las aptitudesy ca-

pacidades académicas de losinvestigadoresy técnicos académicos, para

emitir una opinión acertada, ante el consejo interno, sobre los estímulosy

remuneraciones adicionales correspondientes. La secretaría académica,a

través de la unidad de servicios de información proporciona apoyo al per-

sonal académico en la búsqueda de información documental mediante los

servicios de consulta especializada manualy automatizada, adquisición de

documentos nacionalesy del extranjero, préstamo inter-bibliotecario, ad-

quisición de libros, suscripcióna revistasy orientación en el uso de bases

de datos para localizar información bibliográfica.

Unidad de formación de recursos humanosy docencia

Esta unidad se encarga de colaborar en la organizacióny conducción

académica de losprogramas de pregradoy posgrado en losque partici-

pa el CIDCYTEI de acuerdo con las necesidades de losmismos. Esta tiene

como funciones: Coordinar las actividades académico-administrativasy de

apoyo para el buen desarrollo de las investigaciones en la entidad acadé-

mica. Promover, coordinary apoyar la vinculación de la entidad académica

con otras afines, en materia de investigación, Sometera la consideración

del director, el programa de recursos para cubrir las necesidades materia-

lesy de personal administrativo que requieran las investigaciones en los

que participa las facultades.

Representar al director, cuando asílo solicite, en los comités académi-

cos en losque participa la entidad académica. Convocar, de acuerdo con

el director, al consejo interno asesory presidirlo en su ausencia. Vigilar el

cumplimiento de la legislación vigente.

Oficinas delegadas de posgrado, pregradoe investigación

Las oficinas delegadas de posgrado, pregradoe investigación, son

las que se encargan de relacionar, integrary gestionar las actividades aca-
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periodos sabáticos, promociones, permisos, becas al extranjero, intercam-
bios académicos y repatriaciones, entre otros.

Esta secretaría debe realizar un seguimiento de las aptitudes y ca-
pacidades académicas de los investigadores y técnicos académicos, para 
emitir una opinión acertada, ante el consejo interno, sobre los estímulos y 
remuneraciones adicionales correspondientes. La secretaría académica, a 
través de la unidad de servicios de información proporciona apoyo al per-
sonal académico en la búsqueda de información documental mediante los 
servicios de consulta especializada manual y automatizada, adquisición de 
documentos nacionales y del extranjero, préstamo inter-bibliotecario, ad-
quisición de libros, suscripción a revistas y orientación en el uso de bases 
de datos para localizar información bibliográfica.

Unidad de formación de recursos humanos y docencia

Esta unidad se encarga de colaborar en la organización y conducción 
académica de los programas de pregrado y posgrado en los que partici-
pa el CIDCYTEI de acuerdo con las necesidades de los mismos. Esta tiene 
como funciones: Coordinar las actividades académico-administrativas y de 
apoyo para el buen desarrollo de las investigaciones en la entidad acadé-
mica. Promover, coordinar y apoyar la vinculación de la entidad académica 
con otras afines, en materia de investigación, Someter a la consideración 
del director, el programa de recursos para cubrir las necesidades materia-
les y de personal administrativo que requieran las investigaciones en los 
que participa las facultades. 

Representar al director, cuando así lo solicite, en los comités académi-
cos en los que participa la entidad académica. Convocar, de acuerdo con 
el director, al consejo interno asesor y presidirlo en su ausencia. Vigilar el 
cumplimiento de la legislación vigente.

Oficinas delegadas de posgrado, pregrado e investigación

Las oficinas delegadas de posgrado, pregrado e investigación, son 
las que se encargan de relacionar, integrar y gestionar las actividades aca-
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démicas que se desarrollan en proyectos de gradoe investigaciones para

vincularlosa las actividades propias del CIDCYTEI. Para estos procesos, se

deben tener en cuenta el tipo de vinculación de los profesores (profesores

de planta, profesores de contrato, profesores invitados); calidad de estu-

diante (estudiantes de pregrado, estudiantes de posgrado);y personal ad-

ministrativoy de servicios (PAS) que se requiera.

Secretaría administrativa

La secretaría administrativa está formada por ocho áreas: recursos

humanos, recursos financieros, recursos materiales, servicios generales,

cajay cobranzas, contabilidad general,y seguimientoy control financiero

y presupuestal.

Sus (unciones son: Recursos humanos: prepara la nómina interna, que

comprende al personal académicoy losbecarios; Ilevaa cabo la adminis-

tracióny control del personal académico, administrativoy contratado por

honorarios,y atiende losasuntos relacionados con la delegación sindical.

Tramita, ante las instancias correspondientes delCIDCYTEIy la universidad,

todo lorelacionado con evaluaciones, solicitudes de promoción, licenciasy

concursos, asícomo la estancia legal del personal extranjero.

Otra (unción es la de los recursos financieros: Realiza los trámites ne-

cesarios para los pagos que serealizan tanto con cargo al presupuesto uni-

versidad comoa ingresos extraordinarios; integra el presupuesto operati-

vo anual, proporciona losanticiposy controla la comprobación de gastos;

realiza las conciliaciones entre el presupuestoy la cuenta maestra.

Por último, los recursos materiales: Se encarga delabastecimiento de

losbienes nacionaleso de importación solicitados por las diversas áreas.

Incluye el suministro de bienes de uso recurrente adquiridosa través de la

dirección general almacén. Además, administra el almacén, Ileva el control

y actualización de inventario de mobiliarioy equipo, colabora en la organi-

zación de actividades especiales.
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démicas que se desarrollan en proyectos de grado e investigaciones para 
vincularlos a las actividades propias del CIDCYTEI. Para estos procesos, se 
deben tener en cuenta el tipo de vinculación de los profesores (profesores 
de planta, profesores de contrato, profesores invitados); calidad de estu-
diante (estudiantes de pregrado, estudiantes de posgrado); y personal ad-
ministrativo y de servicios (PAS) que se requiera.

Secretaría administrativa

La secretaría administrativa está formada por ocho áreas: recursos 
humanos, recursos financieros, recursos materiales, servicios generales, 
caja y cobranzas, contabilidad general, y seguimiento y control financiero 
y presupuestal.

Sus funciones son: Recursos humanos: prepara la nómina interna, que 
comprende al personal académico y los becarios; lleva a cabo la adminis-
tración y control del personal académico, administrativo y contratado por 
honorarios, y atiende los asuntos relacionados con la delegación sindical. 
Tramita, ante las instancias correspondientes del CIDCYTEI y la universidad, 
todo lo relacionado con evaluaciones, solicitudes de promoción, licencias y 
concursos, así como la estancia legal del personal extranjero. 

Otra función es la de los recursos financieros: Realiza los trámites ne-
cesarios para los pagos que se realizan tanto con cargo al presupuesto uni-
versidad como a ingresos extraordinarios; integra el presupuesto operati-
vo anual, proporciona los anticipos y controla la comprobación de gastos; 
realiza las conciliaciones entre el presupuesto y la cuenta maestra.

 Por último, los recursos materiales: Se encarga del abastecimiento de 
los bienes nacionales o de importación solicitados por las diversas áreas. 
Incluye el suministro de bienes de uso recurrente adquiridos a través de la 
dirección general almacén. Además, administra el almacén, lleva el control 
y actualización de inventario de mobiliario y equipo, colabora en la organi-
zación de actividades especiales. 
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Servicios generales

Está formada poradministración de vigilanciay transporte. Encargada

de la limpieza, vigilanciay mensajería en el edificio del CIDCYTEI, realiza el

mantenimientoy control de autos delCIDCYTEIy administra el servicio de

transporte del personal, equipoy materiales. Otras funciones son brindar

apoyo al director proporcionando información continuay oportuna acerca

del estado de la infraestructura física, instalacionesy del plan maestro de

modernización. coordinación de mantenimiento de planta físicae instala-

ciones. Se encargan de programary supervisar la ejecución de lostrabajos

de mantenimiento de planta físicae instalaciones en los edificiosy áreas

exteriores del CIDCYTEI.

Unidad administrativa

Esta unidad se encarga de la contabilidad general, realiza los informes

requeridos por la administración central de la universidad,y controlay da

seguimiento delcobroa losdeudores diversos. Se encarga de la cajay co-

branzas, que realiza la cobranza, pagoa proveedores, anticipos de gasto,

pagoy devolución de nómina universidade interna, conciliaciones, liquida-

ciones, trasferenciasy giros bancarios. Además, seencarga de las cuentas

bancarias, lo concernientea recursos financieros; realizando la conciliación

entre el sistema integral de administración financiera en la expedir recibos

y facturas. Otras funciones en relación con el presupuesto de ingresos ex-

traordinarios. También apoya de seguimientoy control,y como acompaña-

miento de losauditores.

Secretaría técnica

Esta unidad dependerá según las instalaciones, el número delperso-

naly las características de operación de losproyectos de investigación que

desarrolla requieren de la prestación de ciertos servicios técnico-adminis-

trativos que coadyuven al óptimo desarrollo de las actividadesy bienestar

de su personal. La prestación de tales servicios es responsabilidad de la

secretaría técnica, cuyas funciones básicas son: Primero, planear, coordi-
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Servicios generales

Está formada por administración de vigilancia y transporte. Encargada 
de la limpieza, vigilancia y mensajería en el edificio del CIDCYTEI, realiza el 
mantenimiento y control de autos del CIDCYTEI y administra el servicio de 
transporte del personal, equipo y materiales. Otras funciones son brindar 
apoyo al director proporcionando información continua y oportuna acerca 
del estado de la infraestructura física, instalaciones y del plan maestro de 
modernización. coordinación de mantenimiento de planta física e instala-
ciones. Se encargan de programar y supervisar la ejecución de los trabajos 
de mantenimiento de planta física e instalaciones en los edificios y áreas 
exteriores del CIDCYTEI.

Unidad administrativa

Esta unidad se encarga de la contabilidad general, realiza los informes 
requeridos por la administración central de la universidad, y controla y da 
seguimiento del cobro a los deudores diversos. Se encarga de la caja y co-
branzas, que realiza la cobranza, pago a proveedores, anticipos de gasto, 
pago y devolución de nómina universidad e interna, conciliaciones, liquida-
ciones, trasferencias y giros bancarios. Además, se encarga de las cuentas 
bancarias, lo concerniente a recursos financieros; realizando la conciliación 
entre el sistema integral de administración financiera en la expedir recibos 
y facturas. Otras funciones en relación con el presupuesto de ingresos ex-
traordinarios. También apoya de seguimiento y control, y como acompaña-
miento de los auditores.

Secretaría técnica

Esta unidad dependerá según las instalaciones, el número del perso-
nal y las características de operación de los proyectos de investigación que 
desarrolla requieren de la prestación de ciertos servicios técnico-adminis-
trativos que coadyuven al óptimo desarrollo de las actividades y bienestar 
de su personal. La prestación de tales servicios es responsabilidad de la 
secretaría técnica, cuyas funciones básicas son: Primero, planear, coordi-
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nary ejecutar lostrabajos de mantenimiento preventivoy correctivo de la

planta físicae instalaciones de los edificiosy áreas exteriores del CIDCYTEI,

asícomo losderemodelación, ampliacióno construcciones nuevas que se

requieran. Segundo, coordinar, planeary ejecutar los proyectosy obras

de construcción relativas al plan maestro de mejoramiento delCIDCYTEI.

Tercero, brindar apoyo técnico al personal del sistema de transferencia de

conocimiento delCIDCYTEI, mediante losdiferentes componentesy unida-

des que integran la secretaria técnica, con objeto de colaborar en el desa-

rrollo eficaz de sus actividadesy labores.

Secretaría promocióny divulgación

Lasf•nciones principales de esta secretaria son: la difusión de las dife-

rentes actividades académicasy de investigación que se Ilevana cabo en

el CIDCYTEI, asícomo el fortalecimiento de la comunicación institucional

y con otras dependencias de la universidad. Las funciones que desarro-

llara son: Participar en la organización de los eventos del de la universi-

dad, como unaoportunidad única para su promoción. Implantar nuevas

estrategias de comunicación interna que refuerce la interacción entre las

coordinaciones académicasy otras áreas de trabajo, así como la unidade

integridad del CIDCYTEI. Promover en la comunidad de la universidad el

uso y aplicación de la imagen institucional actualizada. Fomentar la publi-

cación de diversos instrumentos para la promoción de la universidad, en-

tre los que destacan: Gaceta, folletos, carteles,y diversos promocionales.

Dara conocer la información relevante sobre losproyectos académicos de

líneas de investigación que están vinculados con la problemática nacional.

Participar en actos académicosy eventos comerciales con el fin de promo-

verlos resultadosy las capacidades de la universidad en cuanto al desarro-

llo de proyectos de investigación, desarrollo tecnológicoy capacitación.

Consei° de C/DCYTE/

El consejo CIDCYTEI es un órgano de consulta del director. Está in-

tegrado por doctores, con vozy voto, por el director también doctor, el

secretario académico, lossubdirectoresy los representantes electos por
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nar y ejecutar los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de la 
planta física e instalaciones de los edificios y áreas exteriores del CIDCYTEI, 
así como los de remodelación, ampliación o construcciones nuevas que se 
requieran. Segundo, coordinar, planear y ejecutar los proyectos y obras 
de construcción relativas al plan maestro de mejoramiento del CIDCYTEI. 
Tercero, brindar apoyo técnico al personal del sistema de transferencia de 
conocimiento del CIDCYTEI, mediante los diferentes componentes y unida-
des que integran la secretaria técnica, con objeto de colaborar en el desa-
rrollo eficaz de sus actividades y labores.

Secretaría promoción y divulgación

Las funciones principales de esta secretaria son: la difusión de las dife-
rentes actividades académicas y de investigación que se llevan a cabo en 
el CIDCYTEI, así como el fortalecimiento de la comunicación institucional 
y con otras dependencias de la universidad. Las funciones que desarro-
llara son: Participar en la organización de los eventos del de la universi-
dad, como una oportunidad única para su promoción. Implantar nuevas 
estrategias de comunicación interna que refuerce la interacción entre las 
coordinaciones académicas y otras áreas de trabajo, así como la unidad e 
integridad del CIDCYTEI. Promover en la comunidad de la universidad el 
uso y aplicación de la imagen institucional actualizada. Fomentar la publi-
cación de diversos instrumentos para la promoción de la universidad, en-
tre los que destacan: Gaceta, folletos, carteles, y diversos promocionales. 
Dar a conocer la información relevante sobre los proyectos académicos de 
líneas de investigación que están vinculados con la problemática nacional. 
Participar en actos académicos y eventos comerciales con el fin de promo-
ver los resultados y las capacidades de la universidad en cuanto al desarro-
llo de proyectos de investigación, desarrollo tecnológico y capacitación. 

Consejo de CIDCYTEI

El consejo CIDCYTEI es un órgano de consulta del director. Está in-
tegrado por doctores, con voz y voto, por el director también doctor, el 
secretario académico, los subdirectores y los representantes electos por 
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el personal académico. Los miembros electos por el personal académico

son: un investigador titular definitivo por cada subdirección, electo por los

investigadores de dicha subdirección,y un técnico académico titular defi-

nitivo, electo por todos los técnicos académicos delCIDCYTEI. La elección

de los representantes se realiza conforme lo señala el reglamento interno.

Las(unciones de este consejo son: Asesorar al director en la planeación

de las políticas generales sobre el funcionamiento delCIDCYTEI. Elaborar

losreglamentosy lineamientos particulares, Aprobar la creacióno desapa-

rición de las líneas de investigación, Sancionar el informe anual del director

del CIDCYTEI, Evaluar el funcionamiento delCIDCYTEI, Escuchary asesorar

al personal académico, de preferencia por medio delConsejo Académico,

sobre losasuntos del CIDCYTEI. Evaluar las actividades del personal aca-

démicoy recomendar formas para propiciar su superación, Aprobar, en su

caso, los estímulosy las remuneraciones adicionales al personal académi-

co,Intervenir en la elección de los representantes del personal académico

ante losdiferentes cuerpos colegiados.

El Consejo se reunirá cuando sea convocado por el directoro por el

comité de la investigación científica (CIDC)o cuando lo soliciten al menos

tres miembros delpropio Consejo. Dado el número de asuntos que atien-

de, este Consejo sesiona alrededor de dos veces al mes.

Comité de {acultady posgrado

El comité de facultady de posgrado esun órgano complementario del

CIDCYTEI, que colabora con calificar los concursos de oposición, nombra-

mientosy promociones delpersonal académicoy otros asuntos académi-

cos que delconsejo interno.

Está integrada por dos miembros designados por el personal acadé-

mico, dos miembros designados por el consejo internoy dos miembros

designados por el rectora través del consejo facultady de posgrado.
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el personal académico. Los miembros electos por el personal académico 
son: un investigador titular definitivo por cada subdirección, electo por los 
investigadores de dicha subdirección, y un técnico académico titular defi-
nitivo, electo por todos los técnicos académicos del CIDCYTEI. La elección 
de los representantes se realiza conforme lo señala el reglamento interno.

Las funciones de este consejo son: Asesorar al director en la planeación 
de las políticas generales sobre el funcionamiento del CIDCYTEI. Elaborar 
los reglamentos y lineamientos particulares, Aprobar la creación o desapa-
rición de las líneas de investigación, Sancionar el informe anual del director 
del CIDCYTEI, Evaluar el funcionamiento del CIDCYTEI, Escuchar y asesorar 
al personal académico, de preferencia por medio del Consejo Académico, 
sobre los asuntos del CIDCYTEI. Evaluar las actividades del personal aca-
démico y recomendar formas para propiciar su superación, Aprobar, en su 
caso, los estímulos y las remuneraciones adicionales al personal académi-
co, Intervenir en la elección de los representantes del personal académico 
ante los diferentes cuerpos colegiados. 

El Consejo se reunirá cuando sea convocado por el director o por el 
comité de la investigación científica (CIDC) o cuando lo soliciten al menos 
tres miembros del propio Consejo. Dado el número de asuntos que atien-
de, este Consejo sesiona alrededor de dos veces al mes.

Comité de facultad y posgrado 

El comité de facultad y de posgrado es un órgano complementario del 
CIDCYTEI, que colabora con calificar los concursos de oposición, nombra-
mientos y promociones del personal académico y otros asuntos académi-
cos que del consejo interno. 

Está integrada por dos miembros designados por el personal acadé-
mico, dos miembros designados por el consejo interno y dos miembros 
designados por el rector a través del consejo facultad y de posgrado. 
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Las características de elegibilidad de sus miembros son las que dispo-

nen el estatuto generaly el estatuto del personal académico, el funciona-

miento de la comisión se regulará por el reglamento emitido al respecto

por el consejo académico. Cada dos años se revisa la integración de la co-

misión, para modificarla cuando asíconvengaa juicio del consejo directivo.

6.g.8 Componentes de mejoramiento

delCIDCYTEI

En este aparte del documento, se describen los componentes exis-

tentes que se deben mejorar para integrarsea CIDCYTEI. Su vinculación

depende de cada secretaria propuestao cada comité existente en la uni-

versidad, como son:

Servicios in{ormótícos

Los servicios informáticos vinculados al sistema de bibliotecas de la

universidad, como loaclara, que es donde seencargan de proveer el acce-

soa la información con calidad, responsabilidady equidad propendiendo

porque el acervo bibliográfico sea oportuno, actualizadoy pertinente, con

el fin de satisfacer las necesidades de información de la comunidad univer-

sitaria, apoyando losprocesos académicos de Investigacióny proyección

social de la Universidad.

Este sistema de bibliotecas ofrece servicios de informacióna estu-

diantes, docentes, egresadosy personal administrativo de manera pre-

sencialy virtual con el fin de apoyar actividades académicas, de formación

ciudadana, profesionale investigación, con el fin de acceder de manera

ágily oportuna dentro delcampus universitarioy en forma virtual fuera de

él. Los servicios que presta son: Información General, Servicios generales,

Catálogos, Biblioteca Digital, Bases de Datos, Otras Bibliotecas Afines.

209

Modelo de investigación en ingeniería 

Las características de elegibilidad de sus miembros son las que dispo-
nen el estatuto general y el estatuto del personal académico, el funciona-
miento de la comisión se regulará por el reglamento emitido al respecto 
por el consejo académico. Cada dos años se revisa la integración de la co-
misión, para modificarla cuando así convenga a juicio del consejo directivo. 

	 6.4.8		 Componentes de mejoramiento			 
	 	 	 del CIDCYTEI

En este aparte del documento, se describen los componentes exis-
tentes que se deben mejorar para integrarse a CIDCYTEI. Su vinculación 
depende de cada secretaria propuesta o cada comité existente en la uni-
versidad, como son:

Servicios informáticos

Los servicios informáticos vinculados al sistema de bibliotecas de la 
universidad, como lo aclara, que es donde se encargan de proveer el acce-
so a la información con calidad, responsabilidad y equidad propendiendo 
porque el acervo bibliográfico sea oportuno, actualizado y pertinente, con 
el fin de satisfacer las necesidades de información de la comunidad univer-
sitaria, apoyando los procesos académicos de Investigación y proyección 
social de la Universidad. 

Este sistema de bibliotecas ofrece servicios de información a estu-
diantes, docentes, egresados y personal administrativo de manera pre-
sencial y virtual con el fin de apoyar actividades académicas, de formación 
ciudadana, profesional e investigación, con el fin de acceder de manera 
ágil y oportuna dentro del campus universitario y en forma virtual fuera de 
él. Los servicios que presta son: Información General, Servicios generales, 
Catálogos, Biblioteca Digital, Bases de Datos, Otras Bibliotecas Afines.
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Unidad de laboratorios

La unidad dellaboratorio de ingenierías se proyecta en la planificación

y gestión de la Infraestructura tecnológica de la universidad, mediante el

apoyoa la tarea educativa para el logro de la excelencia académica de la

facultad de ingeniería en el desarrollo de la construcción del conocimiento

y de los métodos de trabajo investigativoy docente como complementoy

aplicación del proceso de enseñanzay aprendizaje guiado por el docente

en el aula de clasey orientado en la práctica en el laboratorio para la cons-

truccióndelaidentidadenelabordajedelacencialaculturaylasociedad.

Suobjetivo es brindara la comunidad universitariay usuarios en gene-

ral, los recursos tecnológicose infraestructura necesarios para el desarro-

llo de las prácticas académicasy de investigación que se llevena cabo en la

universidad dentro de los planes de mejoramiento.

Esta unidad brindaría el soporte, según losespacios físicos actuales

y laboratorios, para desarrollar según las necesidades cada unida organi-

zativay líneas de investigación institucionalizada que se vinculen al CID-

CYTEI, buscando mejorar loselementos que tiene mediante el apoyo de

losdiferentes proyectos que se desarrollen en el vínculo con la empresay

el Estado.

Unidad de mantenimiento

Esta unidad de mantenimiento, se encarga de atencióna los labora-

torios, mantenimiento delcableadoy equipos de comunicación de la red,

reparación de equipos, instalaciones de software comerciales. Dentro de

sus funciones, está la reparación de equipose instalación de software,y

mantenimientoe instalación de cableado de la red física.

Comité de Administración

La comisión de administracióny planeación es un órgano de consulta

del director, para coadyuvar el funcionamiento académico-administrativo
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Unidad de laboratorios

La unidad del laboratorio de ingenierías se proyecta en la planificación 
y gestión de la Infraestructura tecnológica de la universidad, mediante el 
apoyo a la tarea educativa para el logro de la excelencia académica de la 
facultad de ingeniería en el desarrollo de la construcción del conocimiento 
y de los métodos de trabajo investigativo y docente como complemento y 
aplicación del proceso de enseñanza y aprendizaje guiado por el docente 
en el aula de clase y orientado en la práctica en el laboratorio para la cons-
trucción de la identidad en el abordaje de la ciencia, la cultura y la sociedad.

Su objetivo es brindar a la comunidad universitaria y usuarios en gene-
ral, los recursos tecnológicos e infraestructura necesarios para el desarro-
llo de las prácticas académicas y de investigación que se lleven a cabo en la 
universidad dentro de los planes de mejoramiento. 

Esta unidad brindaría el soporte, según los espacios físicos actuales 
y laboratorios, para desarrollar según las necesidades cada unida organi-
zativa y líneas de investigación institucionalizada que se vinculen al CID-
CYTEI, buscando mejorar los elementos que tiene mediante el apoyo de 
los diferentes proyectos que se desarrollen en el vínculo con la empresa y 
el Estado.

Unidad de mantenimiento

Esta unidad de mantenimiento, se encarga de atención a los labora-
torios, mantenimiento del cableado y equipos de comunicación de la red, 
reparación de equipos, instalaciones de software comerciales. Dentro de 
sus funciones, está la reparación de equipos e instalación de software, y 
mantenimiento e instalación de cableado de la red física. 

Comité de Administración

La comisión de administración y planeación es un órgano de consulta 
del director, para coadyuvar el funcionamiento académico-administrativo 
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del CIDCYTEI. Está integrada por el director, quien la preside, el secretario

académico, quien funge como susecretario, los subdirectoresy lossecre-

tarios administrativo, técnico, de promocióny por el jefe de la unidad de

conveniosy contratos.

Por otra parte, la comisión sesiona cuando la convoca el director, pero

debe reunirse al menos cuatro veces al año,y con el orden deldíaque él

señale. Esta Comisión asesora al director en la planeación, operacióny es-

tablecimiento de políticas generales sobre el funcionamiento administrati-

vo del CIDCYTEI.

También evalúa las actividades del personal administrativoy de las

unidades de servicio,y recomienda formas para propiciar su superación en

términos de productividad, calidad, responsabilidad, empleo eficiente de

recursosy contribucióna los objetivos institucionales. Asimismo, estable-

cey modifica las funciones de las unidades de servicio según los lineamien-

tos determinados por el consejo interno.

A la comisión le corresponde también aprobar los estímulosy remune-

raciones adicionales para el personal administrativo, en los términos de los

ordenamientos correspondientes,y establecer los reglamentos necesarios

para operar la estructura administrativa, según los lineamientos marcados

por el Consejo Interno.

Comité de Publicaciones

Las funciones de este Comité, están expresadas con detalle en el regla-

mento delcomité de publicaciones. Los integrantes del comité son cuatro

investigadores del CIDCYTEIy un miembro de la Sección Editorial. Su fun-

ción principal es valorar la publicación de los trabajos propuestos para las

Series del CIDCYTEI de investigación de ingenieríay tecnología. Todos los

trabajos son evaluados por al menos dosárbitros expertos en el tema, de

preferencia uno del CIDCYTEIy otro externoa esta universidad. Las evalua-

ciones de losárbitros se analizan en una sesión del comitéy en función de

este análisis se emitirá el dictamen definitivo sobre cada trabajo.
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del CIDCYTEI. Está integrada por el director, quien la preside, el secretario 
académico, quien funge como su secretario, los subdirectores y los secre-
tarios administrativo, técnico, de promoción y por el jefe de la unidad de 
convenios y contratos.

Por otra parte, la comisión sesiona cuando la convoca el director, pero 
debe reunirse al menos cuatro veces al año, y con el orden del día que él 
señale. Esta Comisión asesora al director en la planeación, operación y es-
tablecimiento de políticas generales sobre el funcionamiento administrati-
vo del CIDCYTEI. 

También evalúa las actividades del personal administrativo y de las 
unidades de servicio, y recomienda formas para propiciar su superación en 
términos de productividad, calidad, responsabilidad, empleo eficiente de 
recursos y contribución a los objetivos institucionales. Asimismo, estable-
ce y modifica las funciones de las unidades de servicio según los lineamien-
tos determinados por el consejo interno. 

A la comisión le corresponde también aprobar los estímulos y remune-
raciones adicionales para el personal administrativo, en los términos de los 
ordenamientos correspondientes, y establecer los reglamentos necesarios 
para operar la estructura administrativa, según los lineamientos marcados 
por el Consejo Interno.

Comité de Publicaciones 

Las funciones de este Comité, están expresadas con detalle en el regla-
mento del comité de publicaciones. Los integrantes del comité son cuatro 
investigadores del CIDCYTEI y un miembro de la Sección Editorial. Su fun-
ción principal es valorar la publicación de los trabajos propuestos para las 
Series del CIDCYTEI de investigación de ingeniería y tecnología. Todos los 
trabajos son evaluados por al menos dos árbitros expertos en el tema, de 
preferencia uno del CIDCYTEI y otro externo a esta universidad. Las evalua-
ciones de los árbitros se analizan en una sesión del comité y en función de 
este análisis se emitirá el dictamen definitivo sobre cada trabajo.
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6.ç.g Componentes existentes del CIDCYTEI

Son todos loscomponentes que continúan con sus funciones porque

trabajarían armónicamente con el resto de la organización del CIDCYTEI

como sonunidad doctoral, unidad maestría, unidad ingeniería, unidad tec-

nologíay grupos de investigación.

Unidad de Convenios

El CIDCYTEI mantiene estrecha vinculación con dependencias delsec-

tor públicoy privado, resolver problemas de interés común, relacionados

con diferentes áreas de la ingeniería. Esta unidad de convenios sirve para

formalizar estos proyectos que se Ilevana cabo en el establecimiento de

convenios de colaboración, los cuales generan acciones de gestióny con-

trol administrativo. Además, la realización de los proyectos asociadosa

tales convenios demanda la contratación de terceros que realizan labores

complementarias. Esta característica del CIDCYTEI, que lo diferencia de

otras entidades académicas de la universidad, motiva la unidad de conve-

nioso contratos para realizar la gestióny control administrativo de lospro-

yectos de investigación.

Dentro de la funciones que desempeña están las de Colaborar en la

suscripción de convenios con el apoyo de la unidad Jurídica de la coordi-

nación de la investigación científica, Controlar la apertura de proyectos

asociadosa convenios, Apoyar la cobranza de los conveniosa través de

la elaboración de estimacionesy solicitud de recibos oficiales, Revisary

actualizar los datos del Sistema integral de información financiera, en lo

relativoa convenios, contratosy proyectos, Dar seguimientoy actualizar

los presupuestos de proyectos, Elaborary terminar en el Sistemaa contra-

tos con proveedores; revisary registrar las facturas para pago, Formalizar

las actas de entregay recepción para finiquito de conveniosy contratos,

Llevara cabo los procedimientos de invitacióny licitación conformea la

Normatividad en Materia de Adquisiciones, Arrendamientosy Servicios de

del CIDCYTEI, Participar en las actividades del subcomité de adquisiciones,
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	 6.4.9		 Componentes existentes del CIDCYTEI

Son todos los componentes que continúan con sus funciones porque 
trabajarían armónicamente con el resto de la organización del CIDCYTEI 
como son unidad doctoral, unidad maestría, unidad ingeniería, unidad tec-
nología y grupos de investigación. 

Unidad de Convenios 

El CIDCYTEI mantiene estrecha vinculación con dependencias del sec-
tor público y privado, resolver problemas de interés común, relacionados 
con diferentes áreas de la ingeniería. Esta unidad de convenios sirve para 
formalizar estos proyectos que se llevan a cabo en el establecimiento de 
convenios de colaboración, los cuales generan acciones de gestión y con-
trol administrativo. Además, la realización de los proyectos asociados a 
tales convenios demanda la contratación de terceros que realizan labores 
complementarias. Esta característica del CIDCYTEI, que lo diferencia de 
otras entidades académicas de la universidad, motiva la unidad de conve-
nios o contratos para realizar la gestión y control administrativo de los pro-
yectos de investigación. 

Dentro de la funciones que desempeña están las de Colaborar en la 
suscripción de convenios con el apoyo de la unidad Jurídica de la coordi-
nación de la investigación científica, Controlar la apertura de proyectos 
asociados a convenios, Apoyar la cobranza de los convenios a través de 
la elaboración de estimaciones y solicitud de recibos oficiales, Revisar y 
actualizar los datos del Sistema integral de información financiera, en lo 
relativo a convenios, contratos y proyectos, Dar seguimiento y actualizar 
los presupuestos de proyectos, Elaborar y terminar en el Sistema a contra-
tos con proveedores; revisar y registrar las facturas para pago, Formalizar 
las actas de entrega y recepción para finiquito de convenios y contratos, 
Llevar a cabo los procedimientos de invitación y licitación conforme a la 
Normatividad en Materia de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios de 
del CIDCYTEI, Participar en las actividades del subcomité de adquisiciones, 
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arrendamientosy servicios del CIDCYTEI, Elaborar loscontratos de presta-

ción de servicios con la revisión de la universidad.

Es responsabilidad de la unidad de convenios redactary dar segui-

miento al trámite de firma de los convenios. Una vez que el convenio ha

sido firmado por la universidady por lospatrocinadores, se elabora la aper-

tura interna del proyecto previa aprobación delcoordinadory subdirector

correspondientes al áreay del director del CIDCYTEI. La Unidad de Conve-

niosy la unidad académica responsable se encargan del control integral

del proyecto, lo que implica la elaboración de estimaciones de avance, so-

licitud de recibos oficiales, seguimientoa la cobranza, transferencias pre-

supuestales entre proyectos, revisión de periodos de trabajoy entrega del

informe técnico-financierofinal

6-s Resumeny discusión

En este libro, se validó el modelo para la investigación en ingeniería

apoyado en la gestión del conocimiento mediante simulación, utilizando

ecuaciones de multinivel; como resultado se hizo un análisis de su

comportamientoy coherencia, con respecto al enfoque propuesto en esta

investigación.

De esta manera, se presentaron diversos modelos como son: la tri-

ple hélice, el lineal ponderado, el dinámicoy el de transferencia del co-

nocimiento desde un contexto universitario. Por último, se propuso una

infraestructura organizacionaly tecnológica, que soporta el modelo del

centro de investigación de ingeniería, donde seaplique un nuevo esquema

organizacionaly tecnológico en un contexto universitario.
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arrendamientos y servicios del CIDCYTEI, Elaborar los contratos de presta-
ción de servicios con la revisión de la universidad.

Es responsabilidad de la unidad de convenios redactar y dar segui-
miento al trámite de firma de los convenios. Una vez que el convenio ha 
sido firmado por la universidad y por los patrocinadores, se elabora la aper-
tura interna del proyecto previa aprobación del coordinador y subdirector 
correspondientes al área y del director del CIDCYTEI. La Unidad de Conve-
nios y la unidad académica responsable se encargan del control integral 
del proyecto, lo que implica la elaboración de estimaciones de avance, so-
licitud de recibos oficiales, seguimiento a la cobranza, transferencias pre-
supuestales entre proyectos, revisión de periodos de trabajo y entrega del 
informe técnico-financiero final.

6.5	 Resumen y discusión

En este libro, se validó el modelo para la investigación en ingeniería 
apoyado en la gestión del conocimiento mediante simulación, utilizando 
ecuaciones de multinivel; como resultado se hizo un análisis de su 
comportamiento y coherencia, con respecto al enfoque propuesto en esta 
investigación.

De esta manera, se presentaron diversos modelos como son: la tri-
ple hélice, el lineal ponderado, el dinámico y el de transferencia del co-
nocimiento desde un contexto universitario. Por último, se propuso una 
infraestructura organizacional y tecnológica, que soporta el modelo del 
centro de investigación de ingeniería, donde se aplique un nuevo esquema 
organizacional y tecnológico en un contexto universitario. 





Modelo de investigación en ingeniería

fundamentado en la

gestión del conocimiento

De acuerdo con los hallazgos encontrados, se hizo un análisis

de la relación de las actividades de la gestión del conocimiento

de los modelos con respecto a sus capitales, sus actores,

sus procesosy sus entidades en un contexto universitario,

que permite establecer la necesidad de crear una oficina de

trasferencia de conocimiento entre la universidad, la empresa

y el estado, con el propósito de promover el desarrollo socialy

empresarial, en el país.

El modelo que apoya la investigación en ingeniería se

fundamenta en la gestión del conocimiento, para optimizar el

capital intelectual, la inteligencia colectivay la trasferencia de

conocimiento en la sociedad.

Se debe aclarar que en la simulación se generaron indicadores

porcentuales con el objetivo principal de medir las variables

presentadas en forma ecuánime. Esta fue realizada con una
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Capítulo 7

Modelo de investigación en ingeniería 
fundamentado en la

 gestión del conocimiento

De acuerdo con los hallazgos encontrados, se hizo un análisis 
de la relación de las actividades de la gestión del conocimiento 
de los modelos con respecto a sus capitales, sus actores, 
sus procesos y sus entidades en un contexto universitario, 
que permite establecer la necesidad de crear una oficina de 
trasferencia de conocimiento entre la universidad, la empresa 
y el estado, con el propósito de promover el desarrollo social y 
empresarial, en el país.

El modelo que apoya la investigación en ingeniería se 
fundamenta en la gestión del conocimiento, para optimizar el 
capital intelectual, la inteligencia colectiva y la trasferencia de 
conocimiento en la sociedad.

Se debe aclarar que en la simulación se generaron indicadores 
porcentuales con el objetivo principal de medir las variables 
presentadas en forma ecuánime. Esta fue realizada con una 
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fracción de muestra poblacional, buscando validar los modelos,

los cuales se ajustaron con el ingreso de mas datos al aumentar

la muestra poblacional.

Por lo anterior, se desarrollaron los siguientes puntos:

• Análisis de los modelos internosy externos que apoyen la investi-

gación en ingeniería.

• Presentación de un modelo de transferencia de conocimiento de

un centro de investigacióny desarrollo científicoy tecnológico en

ingeniería.

• Comparación de la relación entre las actividades de la gestión del

conocimientoy los componentes de cada uno de los modelos.

7.› Modelo de capital intelectualy sus relaciones

con otros capitales en el contexto universitario

Para este modelo de capital intelectualy sus relaciones con otros ca-

pitales en el contexto universitario, tal como seexplicó anteriormente,

existen unos capitales (capital humano (Ch), el capital relacional (Cr)y el

capital estructural (Ce)) que se relacionan entre ellos (formación, innova-

cióny desarrollo) con el propósito final de gestionar el conocimiento para

el aumento el capital intelectual (CI). Adicionalmente, el capital relacional

(Cr) contiene otros elementos tales como el capital social (Cs)y el capital

de negocios (Cn);a ello se suma el capital estructural (Ce) que contiene

otros capitales como son: el organizativo (Co)y el tecnológico (Ct).

En otras palabras, el modelo de capital intelectual es el producto de

las relaciones de diferentes capitales en el contexto universitario con el

propósito de gestionar el conocimiento para aumentar dicho capital.

Como seexplicó en los capítulos anteriores, diversos autores citados

en este documento presentaron modelos donde relacionaron el capital in-

telectual como resultado de la sumatoria de losdiferentes capitales.
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fracción de muestra poblacional, buscando validar los modelos, 
los cuales se ajustaron con el ingreso de más datos al aumentar 
la muestra poblacional. 

Por lo anterior, se desarrollaron los siguientes puntos:

•	 Análisis de los modelos internos y externos que apoyen la investi-
gación en ingeniería.

•	 Presentación de un modelo de transferencia de conocimiento de 
un centro de investigación y desarrollo científico y tecnológico en 
ingeniería. 

•	 Comparación de la relación entre las actividades de la gestión del 
conocimiento y los componentes de cada uno de los modelos.

7.1 	 Modelo de capital intelectual y sus relaciones 			 
	 con otros capitales en el contexto universitario 

Para este modelo de capital intelectual y sus relaciones con otros ca-
pitales en el contexto universitario, tal como se explicó anteriormente, 
existen unos capitales (capital humano (Ch), el capital relacional (Cr) y el 
capital estructural (Ce)) que se relacionan entre ellos (formación, innova-
ción y desarrollo) con el propósito final de gestionar el conocimiento para 
el aumento el capital intelectual (CI). Adicionalmente, el capital relacional 
(Cr) contiene otros elementos tales como el capital social (Cs) y el capital 
de negocios (Cn); a ello se suma el capital estructural (Ce) que contiene 
otros capitales como son: el organizativo (Co) y el tecnológico (Ct). 

En otras palabras, el modelo de capital intelectual es el producto de 
las relaciones de diferentes capitales en el contexto universitario con el 
propósito de gestionar el conocimiento para aumentar dicho capital. 

Como se explicó en los capítulos anteriores, diversos autores citados 
en este documento presentaron modelos donde relacionaron el capital in-
telectual como resultado de la sumatoria de los diferentes capitales. 
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Para este modelo, el capital humano (Ch) estuvo compuesto por do-

centes en relación con los estudiantes; en el caso de docentes, se analiza-

ron, su formación académicay su situación laboral, encontrando que su

formación académica significa Un17%,enrelación con su situación laboral

la cual equivaldríaa un8 %, lo cual podría inferir que pesa más el tipo de

contratación que su formación académica. Por otro Iado, para los estu-

diantes con respectoa la admisióny su modalidad significa un 2$% en rela-

ción con el tipo de permanencia dentro de la universidad que era de7s%,lo

que se pudo inferir es que pesa más la duracióny porcentaje de egresado

de pregrado. En conjunto, para el capital humano, tiene más relevancia

los estudiantes, que es uno objetivo prioritario de la universidad para que

su permanencia genere resultados de investigacióny aportes económicos

para suplir la necesidad deltipo contratación docente.

Para el caso del capital de organización (Co), compuesto por la insti-

tucióny su normatividad en relación con la formación académica imparti-

das mediante currículos; en el caso de la institucióny su normatividad, que

tiene que ver con el cumplimiento de el plan de desarrollo institucional, la

reglamentación docentey estudiantil significa un 22 %, con relación al perfil

profesional, al método de enseñanzay accesoa loslaboratorios, que era

de un7 %, lo cual podría inferirse que pesa más el perfil profesionaly sus

soportes de enseñanzay didácticos que el cumplimiento eficiente mas no

eficaz de lo institucionaly reglamentario.

Además, se encuentra el capital tecnológico (Ct), compuesto pores-

fuerzos de ID+ i, en relación con la dotación tecnológica; En el caso de

esfuerzos de ID+ i, que tiene que ver con la infraestructura general de

soportesy las redes de comunicación, significa un 7%, en relación con la

conectividady el accesoa internet,y su software utilizado equivalentea un

93%, lo que podría inferirse es que pesa más la dotación tecnológica para

poder hacer conectividad de investigacióny co - laboratorios con otras ins-

tituciones universitarias, que los esfuerzos de ID+ i como políticay soporte

de infraestructura general.
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Para este modelo, el capital humano (Ch) estuvo compuesto por do-
centes en relación con los estudiantes; en el caso de docentes, se analiza-
ron, su formación académica y su situación laboral, encontrando que su 
formación académica significa un 17 %, en relación con su situación laboral 
la cual equivaldría a un 83%, lo cual podría inferir que pesa más el tipo de 
contratación que su formación académica. Por otro lado, para los estu-
diantes con respecto a la admisión y su modalidad significa un 25% en rela-
ción con el tipo de permanencia dentro de la universidad que era de 75%, lo 
que se pudo inferir es que pesa más la duración y porcentaje de egresado 
de pregrado. En conjunto, para el capital humano, tiene más relevancia 
los estudiantes, que es uno objetivo prioritario de la universidad para que 
su permanencia genere resultados de investigación y aportes económicos 
para suplir la necesidad del tipo contratación docente.

Para el caso del capital de organización (Co), compuesto por la insti-
tución y su normatividad en relación con la formación académica imparti-
das mediante currículos; en el caso de la institución y su normatividad, que 
tiene que ver con el cumplimiento de el plan de desarrollo institucional, la 
reglamentación docente y estudiantil significa un 22 %, con relación al perfil 
profesional, al método de enseñanza y acceso a los laboratorios, que era 
de un 78 %, lo cual podría inferirse que pesa más el perfil profesional y sus 
soportes de enseñanza y didácticos que el cumplimiento eficiente mas no 
eficaz de lo institucional y reglamentario.

Además, se encuentra el capital tecnológico (Ct), compuesto por es-
fuerzos de ID + i, en relación con la dotación tecnológica; En el caso de 
esfuerzos de ID + i, que tiene que ver con la infraestructura general de 
soportes y las redes de comunicación, significa un 7%, en relación con la 
conectividad y el acceso a internet, y su software utilizado equivalente a un 
93%, lo que podría inferirse es que pesa más la dotación tecnológica para 
poder hacer conectividad de investigación y co - laboratorios con otras ins-
tituciones universitarias, que los esfuerzos de ID + i como política y soporte 
de infraestructura general.
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Por otra parte, se tiene el capital de negocios (Cn), compuesto por

la administracióny gestión académica con relacióna la sociedady la em-

presa; En el caso de la administracióny gestión académica que tiene que

ver con la acreditación académicay administrativa, se encuentra un valor

de 99%, con relacióna su extensión socialy empresarial de un 1%, lo cual

podría inferir que pesa más la administracióny gestión académica que la

extensión hacia la sociedady la empresa.

Por último, encontramos el capital social (Cs), compuesto por la in-

vestigacióne interacción socialy las relaciones sociales; En el caso de la

investigacióne interacción social, este significa un 88%, comparado con su

participación en conveniosy reuniones científicas, la cual tiene un valor de

12%. Esto daa entender que pesa más políticas de investigación social que

la participación en extensión por convenioy congresos científicos hacia la

sociedady la empresa.

En resumen, donde el capital intelectual que es la suma delosdiferen-

tes capitales tiene una importancia de un 6z%, una cifra no muy alta, lo cual

podría inferir de acuerdo con losdiferentes capitalesy sus elementos que

falta fortalecer la proyección, más allá de las actividades de la universidad

mediante la investigacióny extensión la sociedady la empresa.

7.2 Modelo de medición actividades de la gestión de

conocimiento colaborativo en las organizaciones

universitarias (Docentes, estudiantesy personal

administrativoy de servicios)

Para este modelo de participación, los actores (docentes, estudian-

tey personal administrativoy de servicios - PAS) se relacionan entre ellos

(generación, obtención, apropiación, aplicacióny explotación del conoci-

miento) con el propósito final de gestionar el conocimiento para aumentar

el capital intelectual.

Es decir, en el modelo de medición de las actividades de la gestión de

conocimiento colaborativo en las organizaciones universitarias se relacio-
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Por otra parte, se tiene el capital de negocios (Cn), compuesto por 
la administración y gestión académica con relación a la sociedad y la em-
presa; En el caso de la administración y gestión académica que tiene que 
ver con la acreditación académica y administrativa, se encuentra un valor 
de 99%, con relación a su extensión social y empresarial de un 1%, lo cual 
podría inferir que pesa más la administración y gestión académica que la 
extensión hacia la sociedad y la empresa.

Por último, encontramos el capital social (Cs), compuesto por la in-
vestigación e interacción social y las relaciones sociales; En el caso de la 
investigación e interacción social, este significa un 88%, comparado con su 
participación en convenios y reuniones científicas, la cual tiene un valor de 
12%. Esto da a entender que pesa más políticas de investigación social que 
la participación en extensión por convenio y congresos científicos hacia la 
sociedad y la empresa.

En resumen, donde el capital intelectual que es la suma de los diferen-
tes capitales tiene una importancia de un 62%, una cifra no muy alta, lo cual 
podría inferir de acuerdo con los diferentes capitales y sus elementos que 
falta fortalecer la proyección, más allá de las actividades de la universidad 
mediante la investigación y extensión la sociedad y la empresa.

7.2	 Modelo de medición actividades de la gestión de 		
	 conocimiento colaborativo en las organizaciones 		
	 universitarias (Docentes, estudiantes y personal 		
	 administrativo y de servicios)

Para este modelo de participación, los actores (docentes, estudian-
te y personal administrativo y de servicios - PAS) se relacionan entre ellos 
(generación, obtención, apropiación, aplicación y explotación del conoci-
miento) con el propósito final de gestionar el conocimiento para aumentar 
el capital intelectual. 

Es decir, en el modelo de medición de las actividades de la gestión de 
conocimiento colaborativo en las organizaciones universitarias se relacio-
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nan con las personas como docentes, estudiantesy personal administrati-

voy de servicios (PAS), con el propósito de gestionar el conocimiento para

aumentar el capital intelectual.

En las organizaciones universitarias, las personas que participan en

el desarrollo de sus propósitos misionales son, el docente, encargado de

generar conocimientoy formar al estudiante; el estudiante, quien obtiene

el conocimientoy loapropia, mediante su proyecto de grado, generando

innovación hacia la sociedady la empresa; el personal administrativoy de

servicios, bajo la función de soportary apoyar losprocesos de gestión del

conocimiento en su apropiacióny explotación, loscuales generan desarro-

llo de investigacióny extensión hacia la comunidady el Estado.

Dentro de las actividades que realizan los docentes en la gestión del

conocimiento se encuentran: Las consultasa varias personas, instituciones

o documentos, con el fin de acopiar información para su uso, represen-

ta un zo%; la generación de éste, que hace mediante la asesoríay elabo-

ración de artículos, con el fin de socializar lo acopiado;y la aplicación se

hace mediante la resolución de problemas usando lo acopiado representa

un 1g%; la explotación de éste, mediante la obtención de ingresos por la

realización de las actividades anteriores representa un 21%. Por último, la

apropiación de éste mediante la divulgación en publicacionesy registro de

patentes representa un zo%; En conjunto, la sumatoria ponderada de las

actividades de gestión de conocimiento en el personal docente aporta un

33% deltotal del modelo.

Los aportes al modelo de los otros actores se discriminan de la si-

guiente manera: Los aportes de los estudiantes representan un z4%.y el

personal administrativoy de servicios representa un %. Esto podría in-

ferirse como el actor colaborativo en las organizaciones universitarias que

desarrollan diferentes actividades de gestión del conocimiento tienen si-

milar grado de importancia.

En resumen, la gestión del conocimiento colaborativo en las organiza-

ciones universitarias se relaciona similarmente entre los actores que par-
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nan con las personas como docentes, estudiantes y personal administrati-
vo y de servicios (PAS), con el propósito de gestionar el conocimiento para 
aumentar el capital intelectual. 

En las organizaciones universitarias, las personas que participan en 
el desarrollo de sus propósitos misionales son, el docente, encargado de 
generar conocimiento y formar al estudiante; el estudiante, quien obtiene 
el conocimiento y lo apropia, mediante su proyecto de grado, generando 
innovación hacia la sociedad y la empresa; el personal administrativo y de 
servicios, bajo la función de soportar y apoyar los procesos de gestión del 
conocimiento en su apropiación y explotación, los cuales generan desarro-
llo de investigación y extensión hacia la comunidad y el Estado.

Dentro de las actividades que realizan los docentes en la gestión del 
conocimiento se encuentran: Las consultas a varias personas, instituciones 
o documentos, con el fin de acopiar información para su uso, represen-
ta un 20%; la generación de éste, que hace mediante la asesoría y elabo-
ración de artículos, con el fin de socializar lo acopiado; y la aplicación se 
hace mediante la resolución de problemas usando lo acopiado representa 
un 19%; la explotación de éste, mediante la obtención de ingresos por la 
realización de las actividades anteriores representa un 21%. Por último, la 
apropiación de éste mediante la divulgación en publicaciones y registro de 
patentes representa un 20%; En conjunto, la sumatoria ponderada de las 
actividades de gestión de conocimiento en el personal docente aporta un 
33 % del total del modelo. 

Los aportes al modelo de los otros actores se discriminan de la si-
guiente manera: Los aportes de los estudiantes representan un 34%, y el 
personal administrativo y de servicios representa un 33 %. Esto podría in-
ferirse como el actor colaborativo en las organizaciones universitarias que 
desarrollan diferentes actividades de gestión del conocimiento tienen si-
milar grado de importancia.

En resumen, la gestión del conocimiento colaborativo en las organiza-
ciones universitarias se relaciona similarmente entre los actores que par-
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ticipan, mejorando el capital intelectual como unasociedad en un ámbito

académico.

7.3 Modelo para la investigación en ingeniería apoyado

porla gestión del conocimiento (universidad,

investigacióny empresa)

Lagestión del conocimiento en la investigación, mejora el vínculo en-

tre la universidad (con un enfoque de academia)y la empresa, donde los

conocimientos tácitos de la investigación se convierten en explícitos en la

universidady la empresa, con el propósito final de aumentar el capital inte-

lectualy el aporte de innovacióny de desarrolloa un país.

Dicho en otras palabras, en el modelo para la investigación en

ingeniería, apoyado por la gestión del conocimiento en las organizaciones

universitarias se relacionan la universidad, la investigacióny la empresa

con el propósito de gestionar el conocimiento para aumentar el capital

intelectual.

El modelo examina unas relaciones, unos flujosy unos niveles de ca-

pital (stock) de las actividades de gestión del conocimiento en la investi-

gacióna través del tiempo. Para que se optimice el modeloa través del

tiempo, se debe tener en cuenta un inicio mínimo, de entradas de flujo

constantes. Examinado cada trimestre del año, se puede verel comporta-

miento de la academia en su conjunto, la investigación como productoy la

empresa como objetivo de innovacióny desarrollo.

La empresa incrementa su capital (stock) con la aplicacióny explo-

tación del conocimiento, menos las propuestas de desarrollo hacia la em-

presaa través del tiempo. Inicia con el capital de la empresa delzo% de la

aplicación de conocimiento. La entrada del flujo es la explotación del co-

nocimiento que es7o% dela formación académica. La salida del flujo es la

propuesta de desarrollo, que debe serde un 2o%delcapital de la empresa.
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ticipan, mejorando el capital intelectual como una sociedad en un ámbito 
académico.

7.3	 Modelo para la investigación en ingeniería apoyado 		
	 por la gestión del conocimiento (universidad, 			 
	 investigación y empresa)

La gestión del conocimiento en la investigación, mejora el vínculo en-
tre la universidad (con un enfoque de academia) y la empresa, donde los 
conocimientos tácitos de la investigación se convierten en explícitos en la 
universidad y la empresa, con el propósito final de aumentar el capital inte-
lectual y el aporte de innovación y de desarrollo a un país.

Dicho en otras palabras, en el modelo para la investigación en 
ingeniería, apoyado por la gestión del conocimiento en las organizaciones 
universitarias se relacionan la universidad, la investigación y la empresa 
con el propósito de gestionar el conocimiento para aumentar el capital 
intelectual. 

El modelo examina unas relaciones, unos flujos y unos niveles de ca-
pital (stock) de las actividades de gestión del conocimiento en la investi-
gación a través del tiempo. Para que se optimice el modelo a través del 
tiempo, se debe tener en cuenta un inicio mínimo, de entradas de flujo 
constantes. Examinado cada trimestre del año, se puede ver el comporta-
miento de la academia en su conjunto, la investigación como producto y la 
empresa como objetivo de innovación y desarrollo.

La empresa incrementa su capital (stock) con la aplicación y explo-
tación del conocimiento, menos las propuestas de desarrollo hacia la em-
presa a través del tiempo. Inicia con el capital de la empresa del 20% de la 
aplicación de conocimiento. La entrada del flujo es la explotación del co-
nocimiento que es 70 % de la formación académica. La salida del flujo es la 
propuesta de desarrollo, que debe ser de un 20% del capital de la empresa. 
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La investigación incrementa su capital (stock) con la suma de la ge-

neracióny la apropiación del conocimiento en la propuesta de innovación

a través del tiempo. Se inicia con el capital de investigación del o%, en la

se incluye la generacióny la apropiación del conocimiento. La entrada del

flujo es la generación delconocimiento que es el o% de la formación aca-

démica. La salida del flujo es la propuesta de innovación, que debe serde

un 6o% delcapital de la investigación generada.

La universidad, desde el enfoque de la academia, incrementa su capi-

tal (stock) con la obtención delconocimiento, realizando losproyectos de

investigación, menos formación académicaa través del tiempo. Se inicia

con el capital de la academia delço% de la obtención de conocimiento.

La entrada del flujo es la obtención del conocimiento, que es 2o% de

las propuestas de desarrollo. La salida del flujo es la formación académica,

que debe serde un 5o% del capital de la academia.

En resumen, el modelo para la investigación en ingeniería, apoyado

por la gestión del conocimiento donde serelacionan universidad, investi-

gacióny empresa, se optimizaa través del tiempo (1 años), considerando

losvalores iniciales propuestos. Además, las entradas de flujo de las acti-

vidades del conocimiento están relacionadas con los porcentajes de pro-

ductos de loscapitales (formación, innovacióny desarrollo). Por último,

las salidas de flujo de los productos de loscapitales se relacionan con los

porcentajes de capital (stock) del modelo.

7-4 Modelo de transferencia de conocimiento mediante un

centro de investigacióny desarrollo científicoy

tecnológico en ingeniería (CIDCYTEI) - universidad,

empresay estado

Existen entidades (universidad, estadoy empresa) que se relacionan

entre ellos (generación, obtención, apropiación, aplicacióny explotación

del conocimiento), con el propósito de gestionar el conocimiento para
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La investigación incrementa su capital (stock) con la suma de la ge-
neración y la apropiación del conocimiento en la propuesta de innovación 
a través del tiempo. Se inicia con el capital de investigación del 30%, en la 
se incluye la generación y la apropiación del conocimiento. La entrada del 
flujo es la generación del conocimiento que es el 30% de la formación aca-
démica. La salida del flujo es la propuesta de innovación, que debe ser de 
un 60% del capital de la investigación generada.

La universidad, desde el enfoque de la academia, incrementa su capi-
tal (stock) con la obtención del conocimiento, realizando los proyectos de 
investigación, menos formación académica a través del tiempo. Se inicia 
con el capital de la academia del 50% de la obtención de conocimiento.

La entrada del flujo es la obtención del conocimiento, que es 20% de 
las propuestas de desarrollo. La salida del flujo es la formación académica, 
que debe ser de un 50% del capital de la academia.

En resumen, el modelo para la investigación en ingeniería, apoyado 
por la gestión del conocimiento donde se relacionan universidad, investi-
gación y empresa, se optimiza a través del tiempo (13 años), considerando 
los valores iniciales propuestos. Además, las entradas de flujo de las acti-
vidades del conocimiento están relacionadas con los porcentajes de pro-
ductos de los capitales (formación, innovación y desarrollo). Por último, 
las salidas de flujo de los productos de los capitales se relacionan con los 
porcentajes de capital (stock) del modelo.

7.4	 Modelo de transferencia de conocimiento mediante un	
	 centro de investigación y desarrollo científico y 	 	
	 tecnológico en ingeniería (CIDCYTEI) - universidad, 	 	
	 empresa y estado

Existen entidades (universidad, estado y empresa) que se relacionan 
entre ellos (generación, obtención, apropiación, aplicación y explotación 
del conocimiento), con el propósito de gestionar el conocimiento para 
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aumentar el capital intelectual, apuntandoa hacer trasferencia de conoci-

mientoa la sociedad para, finalmente mejorar su economía.

Esdecir, en el modelo de transferencia de conocimiento de un centro

de investigacióny desarrollo científicoy tecnológico en ingeniería (CID-

CYTEI), se relacionan la universidad, la investigacióny la empresa, con el

propósito de gestionar el conocimiento para aumentar el capital intelec-

tual como aporte al desarrollo socialy empresarial.

La universidad, por medio de la academia, aprovecha su capital orga-

nizativoy su capital tecnológico para hacerformación mediante losdocen-

tes, generando conocimientoa losestudiantes. Esto se articula en unida-

des de investigación. Así, la universidad aplicay explota el conocimiento

para el desarrollo de empresas (spín-ogy startup).

La empresa, en colaboración con el personal administrativoy de ser-

vicios, hace usoy beneficio de la investigacióny del desarrollo científico,

mejorando su capital de negocios.

El estado, mediante las políticas de ID+ i, promueve losproyectos de

grado investigativos de los estudiantes como reflejo de su obtención de

conocimiento, fortaleciendo asíel capital humano. Igualmente, losniveles

de entidad se apropian del conocimiento mediante la innovación fortale-

ciendo el capital social.

En resumen, el modelo de transferencia de conocimiento requiere de

un centro de investigacióny desarrollo científicoy tecnológico en ingenie-

ria,con unaoficinadetransferenciade conocimientoenlacual, sepuedan

aplicar los resultados de las investigaciones realizadas por la universidad

hacia la empresa, mediada por una política de investigación, desarrolloe

innovación propuesta por el Estado.
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aumentar el capital intelectual, apuntando a hacer trasferencia de conoci-
miento a la sociedad para, finalmente mejorar su economía. 

Es decir, en el modelo de transferencia de conocimiento de un centro 
de investigación y desarrollo científico y tecnológico en ingeniería (CID-
CYTEI), se relacionan la universidad, la investigación y la empresa, con el 
propósito de gestionar el conocimiento para aumentar el capital intelec-
tual como aporte al desarrollo social y empresarial. 

La universidad, por medio de la academia, aprovecha su capital orga-
nizativo y su capital tecnológico para hacer formación mediante los docen-
tes, generando conocimiento a los estudiantes. Esto se articula en unida-
des de investigación. Así, la universidad aplica y explota el conocimiento 
para el desarrollo de empresas (spin-off y startup). 

La empresa, en colaboración con el personal administrativo y de ser-
vicios, hace uso y beneficio de la investigación y del desarrollo científico, 
mejorando su capital de negocios.

El estado, mediante las políticas de ID + i, promueve los proyectos de 
grado investigativos de los estudiantes como reflejo de su obtención de 
conocimiento, fortaleciendo así el capital humano. Igualmente, los niveles 
de entidad se apropian del conocimiento mediante la innovación fortale-
ciendo el capital social.

En resumen, el modelo de transferencia de conocimiento requiere de 
un centro de investigación y desarrollo científico y tecnológico en ingenie-
ría, con una oficina de transferencia de conocimiento en la cual, se puedan 
aplicar los resultados de las investigaciones realizadas por la universidad 
hacia la empresa, mediada por una política de investigación, desarrollo e 
innovación propuesta por el Estado.
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7.s Comparación de relación de las actividades de la

gestión del conocimiento con loscomponentes de

cada uno de losmodelos

Lasactividades de la gestión del conocimiento se relacionan con los

componentes de los modelos como semuestra en la Tabla 11:

Tabla 11. Relación de lasactividades de la GC con los modelos.

Relación de las

actividades de

la gestión del

conocimiento

Apropiación del

conocimiento mediante

los proyectos de

grado, con enfoque

de innovación en la

investigación,y aportea

la extensión socialy de

negocios.

Generacióny obtención

delconocimiento

mediante la formación

académica, que

aporte al desarrollo de

investigación.

Aplicacióny explotación

del conocimiento

mediante la

investigación para el

desarrollo, lo cual aporta

a la extensión socialy de

negocios.

Capitales

El capital

humano (Ch)

y el capital

relacional

(Cr)

El capital

humano (Ch)

y el capital

estructural

(Ce)

El capital

estructural

(Ce)y el

capital

relacional

(Cr)

Actores Proceso Entidades

El estudiante

y el personal La

administrativo investigación

y de servicios y la empresa

(PAS)

El estudiante

el docente

La

y Investigación

El docentey

el personal

administrativo

y de servicios

(PAS)

y la academia

Laacademia

y la empresa

El Estadoy la

empresa

El Estadoy la

universidad

La

universidady

la empresa

223

Modelo de investigación en ingeniería 

Tabla 11. Relación de las actividades de la GC con los modelos. 

Relación de las 
actividades de 
la gestión del 
conocimiento

Capitales Actores Proceso Entidades

Apropiación del 
conocimiento mediante 
los proyectos de 
grado, con enfoque 
de innovación en la 
investigación, y aporte a 
la extensión social y de 
negocios. 

El capital 
humano (Ch) 
y el capital 
relacional 
(Cr)

El estudiante 
y el personal 
administrativo 
y de servicios 
(PAS)

La 
investigación 
y la empresa

El Estado y la 
empresa

Generación y obtención 
del conocimiento 
mediante la formación 
académica, que 
aporte al desarrollo de 
investigación.

El capital 
humano (Ch) 
y el capital 
estructural 
(Ce)

El estudiante y 
el docente

La 
investigación 
y la academia

El Estado y la 
universidad 

Aplicación y explotación 
del conocimiento 
mediante la 
investigación para el 
desarrollo, lo cual aporta 
a la extensión social y de 
negocios.

El capital 
estructural 
(Ce) y el 
capital 
relacional 
(Cr)

El docente y 
el personal 
administrativo 
y de servicios 
(PAS)

La academia 
y la empresa

La 
universidad y 
la empresa

7.5	 Comparación de relación de las actividades de la 		
	 gestión del conocimiento con los componentes de		
	 cada uno de los modelos

Las actividades de la gestión del conocimiento se relacionan con los 
componentes de los modelos como se muestra en la Tabla 11: 
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La gestión del

conocimiento mediante El Capital

sus actividades intelectual

(generación,obtención, ( i)es

apropiación, aplicación

y explotación) aumenta

el capital intelectual

en una organización

producto

del capital

humano (Ch),

el capital

relacional

universitaria alcanzando (CF)yel

unainteligencia capital

colectiva, lo cual estructural

contribuyea la sociedad (Ce)

v la economía.

El docente,

el estudiante La La

y el personal academia, la universidad,

administrativo investigación el estadoy la

y de servicios y la empresa empresa

(PAS)

Fuente: Elnbornción propia.

Como resultado, las actividades de la gestión del conocimiento se re-

lacionan con todos los modelos en suscomponentes de capitales, actores

universitarios, procesosy entidades, con la intención de aumentar el capi-

tal intelectual.

Lo anterior, buscandoe el modelo de transferencia de conocimiento

mediante un centro de investigacióny desarrollo científicoy tecnológico

en ingeniería (CIDCYTEI), donde serelacionan las actividades de la gestión

del conocimiento con loscapitales, los actores, los procesoy las entidades

(universidad, Estadoy empresa), con el fin de mejorar el desarrollo socioe-

conómico de un país.

7.6 Resumeny discusión

Como seexpuso en este capítulo, se analizaron los diferentes mode-

los, relacionando de las actividades en la gestión del conocimiento, tanto

sus capitales, actores, procesosy entidades, para poder entender cómo se

mejora el capital intelectual. Además, se presentó un modelo de transfe-

rencia del conocimiento mediante un CIDCYTEI, desde la universidad hacia

la sociedady las empresas. Se concluye en el capítulo con una síntesis de

la relación de las actividades de la gestión del conocimiento con respecto

a losmodelos.
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Como resultado, las actividades de la gestión del conocimiento se re-
lacionan con todos los modelos en sus componentes de capitales, actores 
universitarios, procesos y entidades, con la intención de aumentar el capi-
tal intelectual.

Lo anterior, buscando e el modelo de transferencia de conocimiento 
mediante un centro de investigación y desarrollo científico y tecnológico 
en ingeniería (CIDCYTEI), donde se relacionan las actividades de la gestión 
del conocimiento con los capitales, los actores, los proceso y las entidades 
(universidad, Estado y empresa), con el fin de mejorar el desarrollo socioe-
conómico de un país.

7.6	 Resumen y discusión

Como se expuso en este capítulo, se analizaron los diferentes mode-
los, relacionando de las actividades en la gestión del conocimiento, tanto 
sus capitales, actores, procesos y entidades, para poder entender cómo se 
mejora el capital intelectual. Además, se presentó un modelo de transfe-
rencia del conocimiento mediante un CIDCYTEI, desde la universidad hacia 
la sociedad y las empresas. Se concluye en el capítulo con una síntesis de 
la relación de las actividades de la gestión del conocimiento con respecto 
a los modelos.

La gestión del 
conocimiento mediante 
sus actividades 
(generación, obtención, 
apropiación, aplicación 
y explotación) aumenta 
el capital intelectual 
en una organización 
universitaria alcanzando 
una inteligencia 
colectiva, lo cual 
contribuye a la sociedad 
y la economía.

El Capital 
intelectual 
(CI) es 
producto 
del capital 
humano (Ch), 
el capital 
relacional 
(Cr) y el 
capital 
estructural 
(Ce)

El docente, 
el estudiante 
y el personal 
administrativo 
y de servicios 
(PAS)

La 
academia, la 
investigación 
y la empresa

La 
universidad, 
el estado y la 
empresa

Fuente: Elaboración propia.



Este capítulo contiene las conclusiones generales, los aportes

originalesy las líneas de investigaciones futuras, resultado de

este proyecto de investigación.

8.1 Conclusiones generales

Las principales conclusiones que se pueden deducir de esta investiga-

CÍÓFI SOF):

• Se hizo una revisión documental de losmodelos que contemplan

el tema de la investigación en ingeniería, apoyados en la gestión

del conocimiento, encontrando la fundamentación teórica de

los modelos con sus variables teóricas, donde se relacionan las

actividades del conocimiento, desde lo individuala lo colectivo,

para optimizar los objetivos misionalesy el mejoramiento del

desempeño de la organización. Además, se incluyó la revisión de

centros de investigación de excelencia, el cual se desarrolló en el

CapítulO 2.

• AI mismo tiempo, se hizo una revisión documental de losmodelos

que contemplan la gestión del conocimiento en entornos

universitarios, donde interactúan: la academia, la investigacióny
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Conclusiones

Este capítulo contiene las conclusiones generales, los aportes 
originales y las líneas de investigaciones futuras, resultado de 
este proyecto de investigación.

8.1	 Conclusiones generales

Las principales conclusiones que se pueden deducir de esta investiga-
ción son:

•	 Se hizo una revisión documental de los modelos que contemplan 
el tema de la investigación en ingeniería, apoyados en la gestión 
del conocimiento, encontrando la fundamentación teórica de 
los modelos con sus variables teóricas, donde se relacionan las 
actividades del conocimiento, desde lo individual a lo colectivo, 
para optimizar los objetivos misionales y el mejoramiento del 
desempeño de la organización. Además, se incluyó la revisión de 
centros de investigación de excelencia, el cual se desarrolló en el 
capítulo 2.

•	 Al mismo tiempo, se hizo una revisión documental de los modelos 
que contemplan la gestión del conocimiento en entornos 
universitarios, donde interactúan: la academia, la investigación y 
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la empresa. Se analizó el capital intelectual en sus ciclos de flujo

y stock de conocimiento, para dar una propuesta de medición,

complementándose con una propuesta de transferencia de

resultados de conocimientose investigación, el cual se desarrolló

en el capítulO .

• El modelo para la investigación en ingeniería, apoyado por la

gestión del conocimiento en la universidad,e integrado con los

modelos de medición de las actividades de la gestión del cono-

cimiento de los actores universitarios, por el modelo de capital

intelectual de la institución universitaria. Por último, se estudió

el modelo de transferencia de conocimiento en la relación entre

academia, investigacióny empresa, donde seusan losindicadores

según losobjetivos establecidos en cada nivel dentro de cada mo-

delo, el cual se desarrolló en el capítulo4

• De otro Iado, se revisó el modelo para la investigación en ingenie-

ría, apoyada en la gestión del conocimiento, mediante la simula-

ción de modelos. Se encontró una conexión entre losmodelos re-

lacionados con el capital intelectualy las diferentes actividades de

los actores universitarios involucrados, el proceso de formación,

investigacióny desarrollo, estimándolos como un activo para el

mejoramiento de la competitividad en la investigacióny la organi-

zación universitaria, las empresasy el Estado.

• El modelo de trasferencia de conocimiento, que aplica un nuevo

esquema organizacional y tecnológico entre la universidad,

la empresay el Estado con el propósito final de generar más

desarrollo socialy empresarial en el país, el tema sedesarrolló en

el capítulos5 y 6.

• Por último, se analizó el modelo para la investigación en ingenie-

ría, fundamentado en la gestión del conocimiento, según las di-

ferentes actividades de la gestión del conocimiento de los mode-
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la empresa. Se analizó el capital intelectual en sus ciclos de flujo 
y stock de conocimiento, para dar una propuesta de medición, 
complementándose con una propuesta de transferencia de 
resultados de conocimientos e investigación, el cual se desarrolló 
en el capítulo 3.

•	 El modelo para la investigación en ingeniería, apoyado por la 
gestión del conocimiento en la universidad, e integrado con los 
modelos de medición de las actividades de la gestión del cono-
cimiento de los actores universitarios, por el modelo de capital 
intelectual de la institución universitaria. Por último, se estudió 
el modelo de transferencia de conocimiento en la relación entre 
academia, investigación y empresa, donde se usan los indicadores 
según los objetivos establecidos en cada nivel dentro de cada mo-
delo, el cual se desarrolló en el capítulo 4.

•	 De otro lado, se revisó el modelo para la investigación en ingenie-
ría, apoyada en la gestión del conocimiento, mediante la simula-
ción de modelos. Se encontró una conexión entre los modelos re-
lacionados con el capital intelectual y las diferentes actividades de 
los actores universitarios involucrados, el proceso de formación, 
investigación y desarrollo, estimándolos como un activo para el 
mejoramiento de la competitividad en la investigación y la organi-
zación universitaria, las empresas y el Estado. 

•	 El modelo de trasferencia de conocimiento, que aplica un nuevo 
esquema organizacional y tecnológico entre la universidad, 
la empresa y el Estado con el propósito final de generar más 
desarrollo social y empresarial en el país, el tema se desarrolló en 
el capítulos 5 y 6.

•	 Por último, se analizó el modelo para la investigación en ingenie-
ría, fundamentado en la gestión del conocimiento, según las di-
ferentes actividades de la gestión del conocimiento de los mode-
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los, con respectoa sus capitales, sus actores, sus procesosy sus

entidades, en un contexto universitario, el cual se explicó en el

Capítulo 7.

8.2 Conclusiones de la investigación en Ingeniería

Con relacióna las conclusiones específicas de la investigación en inge-

niería, se pueden mencionar:

• En el desarrollo del tema, el modelo demuestra como la investiga-

ción en ingeniería, fundamentado en la gestión del conocimiento,

para que se optimice el capital intelectual, la inteligencia individual

y colectiva, la trasferencia de conocimiento en un país, mediante

la formación académica, la innovación tecnológicay el desarrollo

socialy empresarial.

• En consecuencia, se relacionaron los diferentes modelos de me-

dición, tales como: El capital intelectual en una institución univer-

sitaria, actividades de la gestión de conocimiento colaborativo en

relación con el personal universitario, el capital intelectual en la

relación de universidad, investigacióny empresay la propuesta

de un modelo de transferencia de conocimiento. Esta relación se

da en un centro de investigación científicoy tecnológico en inge-

nieríay tecnología (CIDCYTEI).

• De ello, resulta necesario admitir, que se propusieron dos enfo-

ques para losmodelos. En el primero, el modelo fueconcebido

desde el punto de vista externo, dentro delcual se analizó el siste-

ma dinámico de conocimiento de la relación académica, investiga-

cióny empresa. En el segundo, el modelo fueinterpretado desde

el punto de vista interno, donde seexploró la gestión del conoci-

miento con su capital intelectual,y se encontraron losindicadores

relevantes de acuerdo con las actividades de gestión, consideran-

do loscapitales interrelacionados, asícomo las personas que lo in-
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los, con respecto a sus capitales, sus actores, sus procesos y sus 
entidades, en un contexto universitario, el cual se explicó en el 
capítulo 7.

8.2	 Conclusiones de la investigación en Ingeniería

Con relación a las conclusiones específicas de la investigación en inge-
niería, se pueden mencionar:

•	 En el desarrollo del tema, el modelo demuestra como la investiga-
ción en ingeniería, fundamentado en la gestión del conocimiento, 
para que se optimice el capital intelectual, la inteligencia individual 
y colectiva, la trasferencia de conocimiento en un país, mediante 
la formación académica, la innovación tecnológica y el desarrollo 
social y empresarial.

•	 En consecuencia, se relacionaron los diferentes modelos de me-
dición, tales como: El capital intelectual en una institución univer-
sitaria, actividades de la gestión de conocimiento colaborativo en 
relación con el personal universitario, el capital intelectual en la 
relación de universidad, investigación y empresa y la propuesta 
de un modelo de transferencia de conocimiento. Esta relación se 
da en un centro de investigación científico y tecnológico en inge-
niería y tecnología (CIDCYTEI). 

•	 De ello, resulta necesario admitir, que se propusieron dos enfo-
ques para los modelos. En el primero, el modelo fue concebido 
desde el punto de vista externo, dentro del cual se analizó el siste-
ma dinámico de conocimiento de la relación académica, investiga-
ción y empresa. En el segundo, el modelo fue interpretado desde 
el punto de vista interno, donde se exploró la gestión del conoci-
miento con su capital intelectual, y se encontraron los indicadores 
relevantes de acuerdo con las actividades de gestión, consideran-
do los capitales interrelacionados, así como las personas que lo in-
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tegran (los docentes, los estudiantesy el personal administrativo

y de servicios).

• Por eso, se tuvieron en cuenta unos modelos, mostrando los

procesos de la creación, la conservacióny la interacción del co-

nocimiento, en forma individualy colectiva, en un contexto uni-

versitario dentro del cual participan en relación con los sectores

académico, empresarialy del Estado.

• Por lo tanto, se consideraron los modelos de gestión de conoci-

miento, donde sus actividades fueron analizadas, tomando en

cuenta la generación, la obtención, la apropiación, la aplicacióny

la explotación, considerando el valor agregadoa losactivos de la

institución universitaria.

• De ahí que los modelos dan un valor agregadoa losactivos de

una universidad, mediante el potencial científicoy académico,

las redes de información, la cultura tecnológica, el stocky los

flujos de conocimiento, la transferencia del conocimiento e

investigación; todo esto, buscando la competitividad de la

institución universitaria.

• De esto, se desprenden diferentes modelos, que poseen un alto

nivel de aplicabilidad, según las distintas instituciones universita-

rias, pero realmente dependerá de las condiciones especiales con

las que este tipo de organización cuenta.

• Lo que implica en este caso, es que la academia, en función de

la universidad, debe iniciar reformas estructurales, organizacio-

nalesy financieras que solucionen los problemas de acceso tec-

nológico, participativoy globalizado para las nuevas formas de

aprendizajey formación académica. Se pueden tomar decisiones

de política educativa para mejorar el capital intelectual con lo cual

se pueda optimizar la relación entre la universidady la sociedad.
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institución universitaria.
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nivel de aplicabilidad, según las distintas instituciones universita-
rias, pero realmente dependerá de las condiciones especiales con 
las que este tipo de organización cuenta.

•	 Lo que implica en este caso, es que la academia, en función de 
la universidad, debe iniciar reformas estructurales, organizacio-
nales y financieras que solucionen los problemas de acceso tec-
nológico, participativo y globalizado para las nuevas formas de 
aprendizaje y formación académica. Se pueden tomar decisiones 
de política educativa para mejorar el capital intelectual con lo cual 
se pueda optimizar la relación entre la universidad y la sociedad. 
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• Entonces es apropiado concluir que los centros de investigación

de excelencia aportan al desarrollo de diferentes países, donde se

vinculan docentes, estudiantesy PAS, con el propósito de apoyar

el conocimiento en investigación, en desarrolloy en innovación

optimizando, al final, la relación academia, investigacióny empre-

sa, dentro de una sociedad en desarrollo.

-3 Aportes de la investigación

Para finalizar, se deduce que losaportes de esta investigación son:

• En lo teórico, se puede establecer una recopilación actualizada de

la teoría de gestión del conocimiento, en relación con la investiga-

ción en ingeniería en entornos universitarios, analizando las con-

diciones metodológicas, logísticase institucionales.

• Se logró el desarrollo de un modelo para la investigación en inge-

niería apoyado por la gestión del conocimiento, en el cual se inte-

graron loscomponentes administrativos, logísticosy académicos,

buscando serconsolidados en un centro de investigación cientí-

ficoy tecnológico de ingeniería, en una institución de educación

superior.

• En lo práctico se determinaron unos modelos que apoyaban la

investigación en ingeniería, fundamentados en la gestión del co-

nocimiento, con sus actores académicosy administrativos que,

mediante la formación académica, la innovación tecnológica, el

desarrollo socialy empresarial, optimizan el capital intelectual, la

inteligencia colectivay la trasferencia de conocimiento en la rela-

ción universidad, empresay Estado, para el progreso de un país.

• Por ende, se han desarrollado algunos modelos de capital inte-

lectual con análisis basados en modelos lineales ponderados, lo

cual refleja la interrelacióny peso que contienen sus diferentes in-
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dicadores, pudiendo valorar el capital intelectual, fortaleciéndolo

como activo tangible de una institución universitaria.

• En lo científico, se propuso una metodología para valorar ponde-

radamente los indicadores de la gestión del conocimiento, en los

ámbitos delpersonal académicoy administrativo, de transferen-

cia de conocimientoy de investigación científica.

• La pertinencia de esta investigación está dada en el soporte para

un modelo organizacional de trasferencia de conocimiento para

la universidad, que se vincularía en la organización universitaria

con vicerrectorías de investigación, oficinas de transferencia de

conocimiento OTCy oficinas de transferencia de resultados de in-

vestigación OTRI.

• Finalmente, se propuso la creación de un centro de desarrollo

científicoy tecnológico en ingeniería CIDCYTEI, donde semejoren

o comparten oficinasy funciones, dentro de la universidad.

8.q Líneas de investigación futuras

Se propone la creación de unas líneas de investigación que profundi-

cen más el modelo, mejorando losinstrumentos de medición del capital

intelectual.

De igual manera, se espera mejorar losmodelos para optimizar la re-

lación entre la academia, la investigacióny la empresa mejorando los siste-

mas de medición del capital intelectual, con el fin de fortalecer la gestión

del conocimiento para obtener beneficios de impacto para la sociedad de

un país, en desarrollo.

Adicionalmente, se espera innovar con este modelo organizativo,

apoyado por la gestión del conocimiento, de manera más funcional, ágily

eficiente, que permita redefinir las áreas para la producción, la difusióne
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lación entre la academia, la investigación y la empresa mejorando los siste-
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eficiente, que permita redefinir las áreas para la producción, la difusión e 
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intercambio del conocimiento, apoyándose en las tecnologías de la infor-

macióny el conocimiento,y mejorando las estructuras tradicionales.

Adicionalmente, se debe avanzar en la investigación, el desarrolloy la

innovación para la empresa, fortaleciendo las políticas en organismos de

gestión del conocimiento, para optimizar las capacidades tecnológicas, la

formación delcapital humano, incentivandoa losgrupos de investigación,

con la intención de generar innovaciones en las empresas, las cuales pro-

ducen bienes de capital para el desarrollo de la sociedad de un país.
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Adicionalmente, se debe avanzar en la investigación, el desarrollo y la 
innovación para la empresa, fortaleciendo las políticas en organismos de 
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ALCUE

APPi

APQC

BA

BERCE

CIDC

CIDCYTEI

CIE

Colciencias

CSORA

LaAsociación Estratégica entre la Unión Europea

(UE)y la Comunidad de Estados Latinoamericanosy

caribeños

Asociación publico privada para la investigación

American Productivity and Quality Center

Espacio de conocimiento

Asociación de iniciativa social BERCE

Centro de investigacionesy desarrollo científico

Centro de investigacióny desarrollo científicoy

tecnológico en ingeniería

Centros de investigación de excelencia

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologíae

Innovación

Classify, Search, Organize, Relate, Adapt
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Siglas

ALCUE
La Asociación Estratégica entre la Unión Europea 
(UE) y la Comunidad de Estados Latinoamericanos y 
caribeños

APPi Asociación publico privada para la investigación

APQC American Productivity and Quality Center

BA Espacio de conocimiento

BERCE Asociación de iniciativa social BERCE

CIDC Centro de investigaciones y desarrollo científico

CIDCYTEI Centro de investigación y desarrollo científico y 
tecnológico en ingeniería

CIE Centros de investigación de excelencia

Colciencias Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e 
Innovación 

CSORA Classify, Search, Organize, Relate, Adapt
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E.O. SECI

EDI

EFQM

GC

Gl

ID+i

IES

IICBS

KC

KM

KMAT

KMP

KMS

KPA

MYPYMES

OICBS

OPER

OTC

OTRI

Epistemológico, Ontológico, Socialización,

Externalización, Combinación Internalización.

Electronic data interchange

European Foundation For Quality Management

Gestión del conocimiento

Gestión de la investigación

Investigación, desarrolloe innovación

Institución de educación superior

Innovation InteIIectuaI Capital Benchmarking System

Contribución de Conocimiento

Knowledge management

Knowledge Management Assessment Tool

Knowledge Management Process

Knowledge Management Process Sistem

Key Process Areas

Micro, pequeñay mediana empresa

Operations InteIIectuaI Capital Benchmarking System

Oficina de proyectos europeos de investigación

Oficina de transferencia de conocimiento

Oficina de transferencia de resultados de investigación
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E.O. SECI Epistemológico, Ontológico, Socialización, 
Externalización, Combinación Internalización.

EDI Electronic data interchange

EFQM European Foundation For Quality Management

GC Gestión del conocimiento

GI Gestión de la investigación

ID+i Investigación, desarrollo e innovación

IES Institución de educación superior

IICBS Innovation Intellectual Capital Benchmarking System

KC Contribución de Conocimiento

KM Knowledge management

KMAT Knowledge Management Assessment Tool

KMP Knowledge Management Process 

KMS Knowledge Management Process Sistem

KPA Key Process Areas

MYPYMES Micro, pequeña y mediana empresa 

OICBS Operations Intellectual Capital Benchmarking System 

OPER Oficina de proyectos europeos de investigación 

OTC Oficina de transferencia de conocimiento

OTRI Oficina de transferencia de resultados de investigación



PAS

PYMES

RedOTRI

RedUE

SECI

SNCTI

UNE EPM,

UPSA

VRIN

Personal administrativoy de servicio

Pequeñay mediana empresa

Red de Oficinas de Transferencia de Resultados de

Investigación de las universidades españolas

Red Universidad-Empresa,

Socialización, Exteriorización, combinación,

Interiorización

S iglos

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologíae Innovación

Empresa de telecomunicaciones

Universidad Pontificia Salamanca España

Vicerrectoría de investigaciones
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UNE EPM, Empresa de telecomunicaciones

UPSA Universidad Pontificia Salamanca España
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Este libro presenta los resultados de una investigación que facilitó el 
análisis, argumentación e implementación de un modelo funda -
mentado en la gestión del conocimiento como apoyo a la inves -
tigación en ingeniería. El modelo se generaliza con un enfo-
que interno y externo, apoyado en la gestión del conoci-
miento en la investigación en ingeniería, bajo un entorno 
universitario. El enfoque interno está relacionado con 
la valoración de su conocimiento intelectual (capital 
intelectual), sus actores y sus procesos de investigación 
dentro de una organización universitaria. Y, el enfoque 
externo está relacionado con la Universidad, el Estado y la 
Empresa mediante la transferencia de conocimiento. 
Se describen los modelos de gestión del conocimiento más 
relevantes e influyentes en el entorno universitario. También se 
analizan modelos de transferencia del conocimiento, con el fin de 
identificar las características contempladas en este enfoque.
Por otra parte, se aporta una selección de la información relacionadas 
con los modelos encontrados en el análisis documental, lo cual permite 
identificar los factores relevantes, construyendo así, indicadores de las 
actividades de gestión del conocimiento del modelo generalizado. 
Se verificaron, evaluaron y ajustaron los indicadores, que impactan en la 
optimización del modelo, internamente, en la gestión del conocimiento, 
y externamente, en la transferencia de conocimiento. 
Finalmente, se presenta la validación de un modelo mediante simula -
ción, aplicando una fracción de la muestra poblacional. Los resultados 
presentan un diseño de infraestructura organizacional que soporta el 
modelo de transferencia de conocimiento como apoyo a la investigación 
en ingeniería. 

• Palabras Clave: Gestión del conocimiento, transferencia del conoci -
miento, transferencia de investigación, capital intelectual, institución 
universitaria, centro de investigación en ingeniería, centro de investiga -
ción científico y tecnológico en ingeniería y tecnología. 
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