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Resumen

Este libro presenta los resultados de una investigacion que facilito el
analisis, argumentacién e implementacién de un modelo fundamentado
en la gestidn del conocimiento como apoyo a la investigacion en ingenie-
ria. El modelo se generaliza con un enfoque interno y externo, apoyado
en la gestién del conocimiento en la investigacidn en ingenieria, bajo un
entorno universitario. El enfoque interno estd relacionado con la valora-
cion de su conocimiento intelectual (capital intelectual), sus actores y sus
procesos de investigacion dentro de una organizacion universitaria. Y, el
enfoque externo estd relacionado con la Universidad, el Estado y la Empre-
sa mediante la transferencia de conocimiento.

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

Por otra parte, se aporta una seleccidn de la informacidn relacionadas
con los modelos encontrados en el andlisis documental, lo cual permite
identificar los factores relevantes, construyendo asi, indicadores de las ac-
tividades de gestion del conocimiento del modelo generalizado.
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Se verificaron, evaluaron y ajustaron los indicadores, que impactan en
la optimizacion del modelo, internamente, en la gestion del conocimiento,
y externamente, en la transferencia de conocimiento.

Finalmente, se presenta la validacion de un modelo mediante simu-
lacidn, aplicando una fraccion de la muestra poblacional. Los resultados
presentan un disefio de infraestructura organizacional que soporta el mo-
delo de transferencia de conocimiento como apoyo a la investigacién en
ingenieria.

Palabras Clave

Gestion del conocimiento, transferencia del conocimiento, transferen-
cia de investigacion, capital intelectual, institucion universitaria, centro de
investigacién en ingenieria, centro de investigacion cientifico y tecnoldgico
en ingenieria y tecnologia.
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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.
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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.
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Intfroducciédn

El conocimiento es un recurso que ha sido revalorado en muchos am-
bitos y sectores de la sociedad. Por tradicidn, la universidad ha sido la ins-
titucion dedicada a favorecer la construccién del conocimiento mediante
métodos, técnicas y estrategias de ensefianza y aprendizaje. Como se re-
cordarg, las teorias 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 investigacion.

Bajo este concepto, el conocimiento se convierte en un proceso don-
de se comparte informacién que se analiza en conjunto para resolver diver-
sas problematicas. Los miembros del equipo, grupo o institucion 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 comun.
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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), segun sus objetivos organizacionales (Montoro &
Mora, 2006).

La gestion del conocimiento se define como un conjunto de acciones
que facilitan la busqueda, decodificacidn, sistematizacién y difusion de ex-
periencias individuales para convertirlas en conocimiento globalizado, de
comun entendimiento y util para realizar las actividades de un equipo, gru-
po o institucidn en la medida que permita generar ventajas para todos los
integrantes de ese grupo (Medina, Medina, Tarazona, 2019).

Es importante evaluar la gestidn del conocimiento desde la relacién
academia - investigacion - empresa, lo cual permitird conocer las univer-
sidades y centros de investigacion de excelencia, que dan valor al conoci-
miento. Entendiendo esto, se hara posible la agrupacion de los investiga-
dores entorno a la solucién de problemas complejos, para esto se espera
emprender la gestién del conocimiento para optimizar la gerencia de cen-
tros de investigacion en diferentes universidades (Abdul Malek & Bud-
hwar, 2013).

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

La linea de investigacion bajo la cual se desarroll6 este trabajo de in-
vestigacion fue: “La calidad e innovacién en informatica, comunicaciones
y gestion del conocimiento para el desarrollo organizacional”, formalizada
en el grupo de investigacion GICOGE (Grupo Internacional de Investigacion
en Informdtica, Comunicaciones y Gestién del Conocimiento) de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Introduccion

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

En el capitulo 1, se describe la problematica de investigacién en inge-
nieria, iniciando con una descripcidn del propdsito del tema, planteando la
problematica de la investigacion en ingenieria, asi como la justificacion del
porqué la gestion del conocimiento en ingenieria.

En capitulo 2, se expone la fundamentacion de la gestidn del conoci-
miento y se describen brevemente los modelos de gestidn del conocimien-
to. Es decir, que se aborda la gestidn y transferencia del conocimiento, me-
diante una revisién de modelos, con el propdsito de identificar los factores
relacionados con el sector académico, empresarial y el Estado.

En el capitulo 3, se relacionan los modelos de gestion de conocimien-
to en el entorno universitario con enfoque en las relaciones de la acade-
mia, la investigacion y la empresa, en los procesos de creacidn, adquisicidn,
captura, comunicacion, registro y conservacién del mismo.

En el capitulo 4, se ilustra la metodologia para desarrollar un modelo
en apoyo a la investigacion en ingenieria, avalado en la gestion del cono-
cimiento, integrado por los modelos de medicion de las actividades de la
misma, alrededor de los actores universitarios, el modelo de capital inte-
lectual de la institucién universitaria y el modelo de transferencia de cono-
cimiento en la relacion academia, investigacion y empresa.

En el capitulo 5, se describe un modelo para la investigacion en in-
genieria apoyado por la gestion del conocimiento y medicion del capital
intelectual. Se hace una presentacién de los modelos relacionados, tales
como: a) modelo de medicién de capital intelectual de una institucién uni-
versitaria b) modelo de medicién de actividades de la gestién de conoci-
miento colaborativo en una institucién universitaria ¢) modelo de medicién
de capital intelectual en larelacién de universidad, investigacion y empresa
d) modelo de transferencia de conocimiento en la relacién de academia,
investigacion y empresa.
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En el capitulo 6 se hace una validacion del modelo para la investiga-
cion en ingenieria apoyada en la gestion del conocimiento mediante si-
mulacién, compuesto por el modelo de capital intelectual, el modelo de
actores colaborativos en un contexto universitario, el modelo que vincula
mediante la investigacion a la academia con la empresa, y el modelo de ca-
pital de transferencia del conocimiento entre la universidad y la empresa,
mediante politicas de innovacion desarrollo e investigacion.

En el capitulo 7, se hace el andlisis de un modelo para la investigacion
en ingenieria, fundamentado en la gestion del conocimiento, segun las di-
ferentes actividades de la gestion 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 empresay el Estado, con el prop¢-
sito de generar mas desarrollo social y empresarial en el pais.

Por ultimo, en el capitulo 8 se presentan las conclusiones generales y
contribuciones de esta investigacion.
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Capitulo 1

La investigacién en ingenieria y la gestién
del conocimiento

Este capitulo, describe el propdsito de la investigacion en
ingenieria, argumentada en la problematica de la investigacion
centrada enlaingenieria, especificando por qué se debe abordar
la gestion del conocimiento como apoyo a la investigacion en
ingenieria; finalmente se resume la organizacion de este libro.

1.1 Lainvestigacién en ingenieria

La investigacion en ingenieria difiere sustancialmente, tanto en el ob-
jeto de estudio como en el método de la investigacion de las tradicional-
mente llamadas “ciencias”. Mientras las ciencias se ocupan del estudio de
objetos y fenémenos existentes (fisica, metafisica o conceptualmente), las
ingenierias basan sus estudios en cémo hacer; cémo crear nuevos objetos.
Es por esto, que los métodos de investigacion “cientificos” no son siempre
directamente aplicables a problemas de investigacion de caracter ingenie-
ril (Medina, Medina, Tarazona, 2019) .
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El papel que juega la ingenieria en el ambito del desarrollo de la huma-
nidad, es fundamental, es tal vez el mas importante, ya que el ingenio de
donde se deriva la palabra ingenieria, es lo que le ha permitido al hombre
evolucionar al pasar de los afos, lo que le ha permitido crecer, y diferen-
ciarse de los demas seres vivos, gracias a la ingenieria hoy en dia podemos
gozar de infinitos privilegios, desde el aprovechamiento de todo tipo de
energia, hasta la comunicacion instantanea de un continente a otro, esto
nos cierra en un intervalo, donde miles de procesos han crecido a través
de los avances de la tecnologia y las técnicas, gracias a las investigaciones
gue permanentemente se vienen realizando. Asi mismo, podemos incluir
la alimentacién actual, los servicios como la educacién, la utilizacién de
recursos materiales y naturales de nuestro entorno, el desarrollo de las
grandes urbes y el contexto social; de igual manera la ingenieria no solo
ha permitido avances negativos, como el de evolucionar para crear armas,
estrategias de guerra e infinidad de cosas que podrian acabar con la hu-
manidad, sino que se espera que la ingenieria siga evolucionando, pero
para seguir mejorando y creando nuevas técnicas, tecnologias e innovan-
do para el bien de toda la humanidad (Medina, Medina, Tarazona, 2019) .

1.2 Problematica de la investigacién en ingenieria

La cooperacidn entre la universidad, la empresa y el estado es un fe-
némeno de creciente importancia para la creacién y transferencia del co-
nocimiento y la innovacidn, lo cual resulta fundamental para el desarrollo
econdmico de los paises. En la practica, existen obstaculos que dificultan la
gestion de este tipo de relaciones. Uno de ellos, es la poca relacion entre la
academia, la empresa y el estado, por situaciones que impiden una eficaz
relacion de cooperacidn. Probablemente, esto sucede debido a, primero,
los problemas culturales y de comunicacion, segundo, los problemas aso-
ciados a la obtencion y explotacion de los resultados de la investigacion.
Por otra parte, es notoria la baja contratacién de la investigacion 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 obstaculos
(Montoro & Mora, 2006).
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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 rigida y burocratica
muy normalizada, mientras que, la estructura de la empresa tiende a ser
flexible para permanecer en el mercado, a largo plazo. La fragmentacion
de departamentos y disciplinas de las universidades contrastan con la inte-
gracion, de la industria, en la evolucidn de las actividades de investigacion
y desarrollo (de la investigacion aplicada, a la produccién y comercializa-
cién). Como consecuencia, se dificulta la utilizacion de las investigaciones
de la universidad por parte de la empresa. Por lo tanto, la relacién acade-
mia y empresa, estd muy abierta (Siegel, Waldman, & Link, 2003).

Por otra parte, se requiere que la universidad y la investigacién bus-
quen profundos cambios sociales, que demanden una respuesta que con-
duzca a la realizacidn de transformaciones institucionales, para mejorar la
relacién entre la academia, la empresa y el estado, fendmeno que actual-
mente no se da en nuestro medio. Para lograr este propdsito, se debe es-
tructurar un modelo de investigacion en ingenieria, que tenga en cuenta
la gestion del conocimiento en la universidad, que contemple propuestas
de reestructuracion del modelo organizacional de misma, apoyado por las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones que faciliten y amplien
el desarrollo cientifico, técnico, educativo y de produccidn intelectual.

Un problema adicional, es la dinamica de los grupos de investigacion,
porque son complejos (Esperanza, 2011), por lo que es necesario ver los
procesos de la investigacion en ingenieria, desde la perspectiva de la teoria
de la complejidad (Grinberg, 2003), que habla del sistema complejo adap-
tativo, que esta en permanente interaccion con su entorno, en un sistema
abierto donde fluye la informacién y la comunicacion con el contexto, lo
cual permite a los investigadores transformarse, adaptarse y evolucionar,
con el propdsito de permanecer en el tiempo.

Para dicho propdsito, se emple¢ la teoria de la complejidad, aplicada
a los grupos de investigacion académicos donde se relacionaron las carac-
teristicas que le son propias y aportaron soluciones conjuntas a los proble-
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mas de la sociedad actual, especialmente en la aplicacion de las posibles
innovaciones (nuevos o mejorados conocimientos), encontrados con el
apoyo de la empresa publica o privada.

Con la gestion del conocimiento en la relacién academia - empresa, se
optimiza la colaboracién nacional e internacional de los investigadores o
expertos en diferentes temas, aumentando asi la interdisciplinariedad, me-
jorando laresolucién de problemas complejos, con lo cual, se buscd aplicar
los conocimientos avanzados en diferentes areas de la investigacion.

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 investigacion y la
extensidn, con nuevos programas académicos que facilitan la trasferencia
del conocimiento, donde converjan la universidad, la empresa y el estado.

1.3 (Por qué la investigacion en ingenieria?

La ingenieria consiste en el estudio y aplicacion de un conjunto de teo-
rias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conoci-
miento cientifico, la cual se realiza por especialistas de las diversas ramas
de la tecnologia. Es la practicidad lo que diferencia a la ingenieria de otras
disciplinas, pues resuelve problemas reales mediante soluciones que han
de definirse completa y detalladamente, incorporando cdlculos, planos,
condiciones de ejecucidn, presupuestos, etc., es decir, todo lo necesario
para que dichas soluciones se lleven a la practica. Como consecuencia, el
ingeniero posee un conocimiento multidisciplinar, orientado a cada uno
de los ambitos de la ingenieria, la electrdnica, la mecanica, la informatica,
la agronomia, 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 investigacion en inge-
nieria, mas que de la investigacion y los ingenieros, que sin duda puede ser
también objeto de reflexién. Ambos conceptos no son equivalentes, pues
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hoy en dia, dada la evolucidn del conocimiento cientifico, es habitual que
los equipos investigadores sean multidisciplinares, y estén formados por
profesionales de diversa formacidn, ingenieros o no.

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

Esta es la razén por la cual desde las administraciones publicas se fo-
menta actualmente la investigacion conducente a la innovacion tecnoldgi-
ca. Pero para que los avances cientificos tengan efecto, es necesaria una
estrecha colaboracidn con el sector empresarial, lo que permite conocer
mejor su problemadtica y ofrecer soluciones mas ajustadas a sus necesida-
des. El gasto en investigacion mide el esfuerzo de un pais en innovacidn,
pero no la transferencia de sus resultados, debiendo utilizar otro tipo de
indicadores, como puede ser el nimero de patentes generadas.

La ingenieria, al resolver problemas técnicos de manera integral, ofre-
ciendo soluciones completas a los empresarios, esta muy directamente re-
lacionada con este tipo de investigaciones. Por ello, es frecuente que en
universidades y centros de investigacion sean grupos de ingenieria los que
se implican en las mismas, unas veces a través de convocatorias publicas
de fomento de la investigacion 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 participacion de las empresas asegura la
aplicacion de los resultados de la investigacion a la actividad empresarial.

Sin embargo, en nuestro pais alin no se participa plenamente en este
tipo de trabajos de investigacidon. Son muchas las razones y las posibles
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soluciones, pero apuntaré hoy una: los trabajos de investigaciéon en inge-
nieria son muy aplicados, muy concretos, y, por tanto, no es facil publicar
sus resultados en revistas cientificas internacionales, sin embargo, como
he expuesto, son claves para el desarrollo de nuestro pais, por tanto, debe
valorarse preferentemente en la contrataciéon y promocidon de profesores
e investigadores (Medina, Medina, Tarazona, 2019).

1.4  :Cémo se aborda la gestién del conocimiento como
apoyo a la investigacion en ingenieria?

La globalizacion del conocimiento con nuevos procesos y esquemas
de desarrollo busca generar un nuevo paradigma organizativo y educativo,
aplicado a la educacidn superior, donde se ofrezcan educacidén y servicios
de alta calidad. Sabiendo que el capital intelectual es la base que sustenta
un modelo de investigacion, basado en la gestion del conocimiento.
Ademas, 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 gestién para
ser competitivos.

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

A su vez, estos modelos toman en cuenta la medicidn, 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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medicién 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 gestidn del conocimiento, no se incluye un modelo
organizativo institucional, asi como tampoco se propone su medicidn.

En este sentido, esta investigacion valora el modelo de investigacion
en ingenieria, apoyado por la gestidn del conocimiento en la universidad,
teniendo en cuenta el andlisis de la problematica de la relacidn entre la
cultura, la tecnologia y su organizacidn institucional.

Adicionalmente, (Bulmaro, 2009) argumenta que no existe una base
tedrica, sdlida para el andlisis de la relacion de la academia y la empresa.
Por esta razdn, se crea un sistema de andlisis tedrico con enfoques tradi-
cionales de gestidn y organizacion del conocimiento a través de la nocién
tacita, explicita e incorporada al mismo, donde los sistemas de obtencidn,
generacion y aplicacion del conocimiento, y de la politica de fomento a la
ciencia y la tecnologia deben estar focalizados a estimular la inversion en
el sector empresarial, para dinamizar y hacer pertinente el desarrollo de
proyectos cientifico - tecnoldgicos, 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 investigacion y, la exten-
sidn, con nuevos programas académicos donde concurran la universidad y
la empresa.

Por lo anterior, se deben medir las actividades de gestién del cono-
cimiento, mediante las variables de obtencién, combinacidn, generacidn,
acumulacidn, aplicacion, apropiacién y explotacidn, para encontrar el in-
dicador de grado de desempefio, en la gestidn del conocimiento, dentro
de la institucion, lo cual ayuda a que este un modelo organizativo mejore
dicharelacién en la entidad académica universitaria, con el fin de reducir la
brecha existente en materia de informacién y conocimiento, fortaleciendo
la investigacién en el campo de la ingenieria (Rodriguez, L. 2017).
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1.5 Resumen y discusion

Se pretende mostrar los resultados de una investigacion acerca de
cémo facilitar la investigacion en ingenieria con el apoyo de la aplicacién
de conceptos de gestion integrados a aspectos tecnolégicos, los cuales
son la base de la disciplina de la gestién 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 organizacidn sino también a nivel informal en las personas que han
conformado redes de interaccidon y comunidades de practica.

Se espera que esta investigacion logre efectos e impactos motivantes

y tangibles para mejorary fortalecer la capacidad de los procesos de inves-
tigacidn en las instituciones u organizaciones de ingenieria.
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Capitulo 2

Fundamentos de la gestién del
conocimiento

Este capitulo, presenta la revisién de los modelos que relacionan
lainvestigacion en ingenieria, con sus componentes académico,
empresarial y estatal. Y especificamente lo relacionado con el
apoyo de la gestién del conocimiento, identificando los factores
relacionados con el sector académico, empresarial y del Estado.

2.1 Marco teodrico de referencia

Se plantea un marco tedrico de referencia, para el desarrollo de un
modelo de andlisis aplicado a la relacidn entre academia y empresa. Se ex-
ponen los principios tedricos que definen el conocimiento, de acuerdo al
medio en el que se encuentre, bien sea en forma tacita, explicita e incorpo-
rada, para estructurar un modelo de investigacion en ingenieria, apoyado
por la gestién 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 los conceptos relacionados con la ges-
tion 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 cdmo se crea, transfiere y almacena su cono-
cimiento y cdmo 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 segun
sus caracteristicas y su forma de transferirse en forma tdcita o explicita,
lo cual se realiza entre los individuos interesados, pero no son viables de
codificar y de transmitir en su forma explicita. Algunos autores tratan esta
dificultad del conocimiento como tacito y explicito (Nonaka & Takeuchi,
1995), incorporado (Partha & David, 1994); (Callon, 1994), saber - cémo
(know-how), saber-qué (know-what), saber — por qué (know-why), (R. Ga-
rud, 1997) externo e interno (Andreu & Sieber, 1999) tacito y codificado
(Sullivan & Suvillan Sr, 2000), entre otros.

En cuanto al denominado conocimiento tdcito, se tuvo en cuenta, las
dificultades en los tipos de conocimientos, debido a que éste estd 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 tdcito es la persona. La otra dificultad es el
conocimiento explicito que esta codificado en un lenguaje inteligible para
un grupo de usuarios determinado, este incluye una codificacién, un canal
y un medio de almacenamiento. La fuente clave del conocimiento explici-
to es la documentacidn. Por ultimo, el conocimiento incorporado incluye
unos instrumentos y unos sistemas organizativos de trabajo y de tecnolo-
gias 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 informacién y saber hacer
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(Kogut & Zander, 1992). Ademds de las fuentes basicas de conocimiento,
ya sean tacito, explicito e incorporado, hay fuentes mixtas, tomando como
referencia una entidad cualquiera. Estas se pueden clasificar en internas y
externas (Andreu & Sieber, 1999). Las internas se encuentran dentro de
la organizacidon, como procesos, rutinas, sistemas de trabajo, maquinas,
personas, entre otras. En las externas, la organizacion 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 investigacién e innovacidn, son sociedades orga-
nizacionales, conformadas por recursos humanos dedicados a manejar
procesos comunes de gestion de conocimientos (Barney, 1991).

Estarelacion se representa en el modelo de triple hélice, que constitu-
ye una aproximacion en la nueva dinamica social, donde las correlaciones
entre academia, Estado e industria se unen en organizaciones combinadas
que generan productos y servicios, basados en la gestiéon 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 éptima rela-
cién entre la universidad, la empresa y el Estado, se debe mostrar capaci-
dad para adaptarse a los cambios sociales, tecnoldgicos y econdmicos 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 6ptima (Medina, 2004).

En este modelo, las organizaciones obtienen unos resultados que se
evallan, 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 politica de la organizacidn universitaria o em-
presarial. Las gestiones de estas acciones se evaldan de acuerdo al com-
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portamiento de una serie de indicadores que facilitardn la identificacidn, el
desarrollo y la retencion del conocimiento, y permitirdn cumplir la mision
de la organizacién.

Para estimar el modelo de las posibles variables de las actividades de
gestion del conocimiento en la universidad, se usaron variables relaciona-
das con la obtencidn, combinacidén, generacion, acumulacion y aplicacién
del conocimiento conjuntamente con las actividades de apoyo, las cuales
transforman el conocimiento en un objeto econémico y social como la
apropiacion, explotacién y la difusién. En cuanto al método, se debe ex-
plicar que uno de los aportes mas importantes de la estadistica es “contri-
buir al proceso de realizar juicios cientificos 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 gestion del conocimiento

Es necesario exponer unos conceptos, relacionados con la tematica a
tratar en esta obra, asi como la revision bibliografica de algunos modelos
de gestidn del conocimiento en orden cronoldgico. También se abordan
temas relacionados con procesos de creacidon, de socializacién, de exte-
riorizacion, de interiorizacidon y de combinacion, en la gestion del conoci-
miento. Adicionalmente, se analizan los modelos que se fundamentan en
el capital intelectual, y con algin 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 informacidn, sélo el ser
humano puede convertir estos datos y esa informacién en conocimiento
(Davenport & Prusak, 1998).

La gestidn del conocimiento, se refiere a un proceso sistémico y espe-
cifico de una organizacién, cuya finalidad es adquirir, organizar y comuni-
car, tanto el conocimiento tacito como el explicito de los empleados, para
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que otros puedan hacer uso de él y asi ser mds productivos y eficaces en su
trabajo. Ello implica determinar las necesidades del conocimiento presen-
tes y futuras de la organizacidn, 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 economia de la socie-
dad en la que se desenvuelve (Gil.-Montelongo, Lépez-Orozco, Molina-Gar-
cia, & Bolio-Yris, 2011).

Los centros de investigacion e innovacion de excelencia, segun Col-
ciencias, son un equipo humano con alto nivel de formacién que se de-
dican a la investigacion cientifica y tecnoldgica de frontera en red de in-
vestigadores, que puede hacer una contribucidn significativa al desarrollo
del pais, localizado en un espacio fisico dotado con la infraestructura y el
equipamiento apropiado, con institucionalidad propia (persona juridica),
una estructura organizacional flexible y financiacién de largo plazo, que
permite la formacidn de cientificos. La gestidn del centro y los proyectos
son evaluados por pares internacionales cada afio. En el centro se realiza
trabajo transdisciplinario. Y, ademads, el centro cuenta con programa de
doctorado acreditado y comprende universidades, institutos o centros
académicos independientes. Su gestion incorpora un importante compo-
nente educacional, pues alli laboran estudiantes de pre y postgrado, be-
carios posdoctorales y multiples ayudantes de diversas ramas del saber.
Ademds, reciben visitas de cientificos de otros paises (Universidad de An-
tioquia, 2009).

Para analizar la gestidn del conocimiento, como disciplina de la ges-
tién de ingenieria, 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 creacion del conocimiento: compartir el conoci-
miento tdcito, crear conceptos, justificar los conceptos, construir un proto-
tipo, realizar la nivelacion transversal del conocimiento y hacer el proceso
de conversion del conocimiento.
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En este modelo, la adquisicion del conocimiento es estatica y dina-
mica, estableciendo la base del sistema de conocimientos. Como sistema,
se debe ocupar de la creacién, almacenamiento, difusién, utilizacién y re-
utilizacién del conocimiento. Es aqui donde el ciclo requiere nuevamente
adquisicion de conocimiento para ser almacenado en una base de datos
relacionales de conocimientos (ingenieria del conocimiento).

La ingenieria del conocimiento es, un sistema inteligente que soporta
el modelo de la gestion del conocimiento. Por otro lado, se puede obser-
var que existe adicionalmente, un mdédulo 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-
nieria (Reyes Meledn, 2005).

La investigacidn en la ingenieria resuelve problemas técnicos de ma-
nera integral, considerando los tipos necesarios, dando alternativas de po-
sible solucidn a los empresarios. Por lo tanto, las universidades y centros
de investigacién e innovacién de excelencia, estdn conformados por gru-
pos de investigacion en ingenieria que soportan la gestion del conocimien-
to en un contexto universitario.

2.3 Modelos de gestion del conocimiento

En esta seccidn se esboza, un analisis comparativo segun criterios de
idoneidad conceptual de los modelos de gestidn del conocimiento, con
respecto a la relacién entre la academia, la empresa y el Estado, enfocan-
dose hacia aquellos modelos que pueden ser utilizados como contribucién
al vinculo entre la academia, la investigacion y la empresa. Los modelos se
presentardn a continuacion.

2.3.1 Modelo de proceso de creacién del conocimiento

Las compafiias japonesas crean una dindmica en la innovacién para
generar ventajas comparativas con relacién a otras de su misma drea, tal
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como nos muestran (Nonaka & Takeuchi, 1996), convirtiéndose en una or-
ganizacion creadora de conocimiento. De igual manera, plantean un mode-
lo que a continuacién se mostrard en el gréfico.

Dimtension ~onthinacio Exteriorizacion
istemilaaic Contbinacion L
epistemilogica Interiorizacion
socializacion

Conocimiento
&xp.[icim L
Contbinacion Exteriorizacion
4

teriorizacion

Comacimiento socializacion
tacito
Dimension
. . T ontolagica
mmivional  Grupal Ovganizacional  Interorganizacional ’
- Nivel de conociniento —_—

Grdfico 1. Modelo de proceso de creacién del conocimiento.
Fuente: Nonaka & Takeuchi, 1995.

El modelo ve el conocimiento como un espiral formada por dos di-
mensiones: la epistemoldgica argumenta que el conocimiento es explicito
y tacito; mientras la ontoldgica arguye que los niveles de conocimiento se
clasifican en: individual, grupal, organizacional e interorganizacional. Se-
gun este modelo, el conocimiento crece para pasar cada uno de los niveles
de la dimensién ontoldgica.

Segun Nonakay Takeuchi, (1995), el conocimiento tacito procede dela
experiencia y del conocimiento adquirido en experiencias previas aportan-
do a la organizacidn; el conocimiento explicito 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 tacito en explicito, crean-
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do nuevo conocimiento, mediante los procesos de sociabilizacién, exterio-
rizacion, interiorizacién y combinaciéon (Sanchez, 2005), como se muestra
en el grafico 2:

1. Socializacion 2. Externalizacion

Conocimiento

tacito colectivo

Conocimiento
explicito

Conocimiento
tacito individual

Conocimiento
explicito colectivo

4. Interiorizacion 3. Combinacién

Grdfico 2. Procesos de sociabilizacién, exteriorizacion, interiorizacién y combinacion.
Fuente: Sanchez, 2005.

Estos procesos se conocen como: Primero, proceso de socializacién
(de tacito a tacito) donde los individuos comparten experiencias e inter-
cambian su conocimiento directamente, adquiriendo nuevos conocimien-
tos tacitos. Segundo, proceso de exteriorizacidn (de tacito a explicito), la
cual se fundamenta en la actividad de creacién de conocimiento enfocada
en la fase de creacién de nuevos productos. Tercero, Proceso de combina-
cion (de explicito a explicito), donde los individuos combinan e intercam-
bian su conocimiento explicito por medio de conversaciones, reuniones,
entre otros medios. Aqui se integran los conocimientos explicitos median-
te documentos o bases de datos (fuentes) u otros medios. Por ultimo, el
proceso de interiorizacion (de explicito a tacito) donde el individuo inte-
rioriza y apropia el conocimiento explicito adquirido, convirtiéndolo en
conocimiento tacito (Nonaka, Toyama, & Konno, 2000). El conocimiento
encontrado en los documentos, lo convierte en su propia experiencia.
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Ahora, se presenta el momento de interaccion para generar el conoci-
miento, en el grafico 3.

e S Type of Interaction
Knowledge i Individual Collective
Individual /~ 2 ' ™\ Individual | Originating Ba Dialoguing Ba

Context | | Context

Virtual | Exercising Ba Systemising Ba

Face-to-face

\

AR

. Slvinrcd (font;-x(. .

- Ba.

Grdfico 3. Momento de interaccién para generar el conocimiento
Fuente: Nonaka, Toyama, & Konno, 2000.

Tomando como base el grafico 3, el segundo elemento Ba se refiere
al momento de interaccidn para generar conocimiento. Aqui es donde se
comparte, se crea y se utiliza el conocimiento. Esta interaccién de inter-
cambio se puede dar de cuatro maneras: primera, el intercambio directo
entre los individuos de una organizacién (Ba-originario), segunda, el inter-
cambio de informacion en grupos iguales convirtiendo el conocimiento de
tacito a explicito (Ba-interaccidn), tercera, el uso de comunidades virtuales
para sistematizar y organizar el conocimiento en una organizacién (Ba-sis-
temdtico) y, por ultimo, la interiorizacién como proceso, donde las perso-
nas adquieren el conocimiento explicito, por ejemplo en de los manuales
o los programas de simulacién, mediante medios virtuales (Ba-ejercicio).

Ademas, otro elemento, se entiende como los activos del conocimien-
to, que son el aprender haciendo (conocimiento experimental), la nor-
malizacién y la sistematizacién del conocimiento explicito (conocimiento
conceptual), el registro y control de lainformacién (conocimiento sistema-
tico), y el conocimiento tacito que se pone en practica para cumplir con los
objetivos de la organizacién (conocimiento rutinario).

Este modelo analiza el proceso de creacién del conocimiento, la con-
versién del conocimiento tacito, explicito, individual y colectivo, el mo-
mento de interaccion personal y virtual para generar el conocimiento, ele-
mentos generadores activos del conocimiento en la organizacion.
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2.3.2 Modelo Balanced Scoredcard

Este modelo en sus sistemas tradicionales de medicién para la gestion
incorpora aspectos no financieros que pueden limitar el logro de resulta-
dos econdmicos (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
Grafico 4, modelo balanced scoredcard.

Perspectiva

v Financiera
i a
Vision Perspectiva
Perspectiva L : " de Procesos
de Clientes y Estrategia Internos
de Negocio |

5 &
Perspectiva
de Aprendizaje |
y Crecimiento

Grdfico 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 visién y la estrategia de la formacién (base) para identificar
la jerarquia de los vacios de formacién (operativo), integrando los indica-
dores financieros pasados con los no financieros del futuro. Se distinguen
dos tipos de indicadores: indicadores conduccién 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 vision de la empresa, para convertirse en una herramienta
para la toma de decisiones para la gestion.

El modelo contiene cuatro perspectivas, siendo estas: primera, la
perspectiva financiera que contempla los indicadores financieros como el
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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 andlisis 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 obtencién de la satisfaccion 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 informacidn, cultura - clima
-motivacién para el aprendizaje y la accién, con un enfoque sobre innova-
cién, crecimiento, motivacién, capacidad de aprender, de crecer con base
a la gestion de los empleados (Gonzalez Millan, 2008).

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

2.3.3 Modelo Technology Broker

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

| OBIETIVOS CORPORATIVOS

——

CAPITAL INTELECTUAL

~

ACTIVOS ACTIVO . PR%CP:-:E\[,)(;D
DE MERCADO HUMANOS " INTELECTUAL

Grdfico 5. Activos del modelo technology brdker.
Fuente: Brooking, 1997
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Los objetivos corporativos se basan en capital intelectual constituido
por los activos intangibles (Gonzalez Millan, 2008). Ellos se clasifican de
manera especifica.

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

Posteriormente, se plantean los activos humanos, donde se destacala
importancia de las personas en las organizaciones segun 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 explotacién de un activo intangible para
la empresa, con indicadores como patentes, derechos de autor, secretos
industriales y comerciales.

Como cuarto aspecto, estan los activos de infraestructuras, que con-
tienen las tecnologias, los métodos y los procesos que hacen que la organi-
zacion funciones. Es la infraestructura de conocimiento ampliable a toda la
organizacion, con indicadores como sistemas de informacidn, las bases de
datos existentes en la empresa, filosofia de negocio, sistema de operacion
de la organizacion.
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A continuacion, en el grafico 6, se observa la relacidn entre los dife-
rentes capitales:

I Capital Humano

Conocimiento, actitudes
izaje y habilidades:

uctividad * Reside en personas:

- Alta cualificacién

- Compromiso empresa
- Polivalentes

bio

Capital Relacional

Capital Estructural

Procesos + Métodos

Clientes + Estructura:

Proveedores - Sistemas de Gestién
Allanzas - Modelo Organizativo
Competidores Productlvidad - Politicas Corporativas

- Sistemas de Informacién
- Proced. y Métodos

Imagen de Tecnatom
Posicion en Mercado

Grdfico 6. Capitales del modelo technology broker.
Fuente: Brooking, 1997

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

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

Por consiguiente, se encuentra el capital estructural, que repre-
senta la organizacion, planeacion y desarrollo que presenta una
institucion u organizacidn para llevar a cabo algun objetivo (ejem-
plo: cumplir su misidn), todo esto, a través de las estrategias, pro-
cesos y la solidez estructural que presenta dicha organizacion.

El capital humano, el cual no es otro que las personas (alumnos,
trabajadores u otros) que componen dicha institucién - organiza-
cién. Pero aun mas 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 los diferentes activos como son: propiedad
intelectual, humano, infraestructura y mercado que satisfacen el capital
intelectual, buscando mejorar el desempefio en el cumplimiento de los ob-
jetivos misionales de la organizacion.

2.3.4 Modelo Canadian Imperial Bank

Este modelo estudia la relacidn entre el capital intelectual y su medi-
cién, asi como el aprendizaje organizacional (Saint-Onge, 1996). El modelo
del grafico 7, esta compuesto por elementos como capital humano, capital
estructural, capital clientes y el capital financiero.

Aprendizaje Organizacional... el resultado del > Generacion de Capital de
aprendizaje es la creacién de Capital del Conocimiento
Conocimiento

Aprendizaje Clientes Capital Financiero

Capital Clientes
Aprendizaje en equipo

Aprendizaje individua Capital Estructural

Capital Humano

Grdfico 7. Modelo Canadian Imperial Bank.
Fuente: Sdnchez, 2005.

Segun este modelo, el capital del conocimiento estd conformado por
un sistema holistico 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 organizacion de servicio, de merca-
do y de legalidad.

El modelo es importante por el analisis de los componentes del ca-
pital intelectual, en funcién del conocimiento tacito y explicito, donde se
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establece una relacién precisa entre el capital intelectual y el aprendiza-
je organizativo, por medio de la creacién de conocimiento tacito con una
dindmica interna de integracién, mejorando las ventajas de organizacién
(Cobo, 2006).

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

2.3.5 Modelo Universidad de West Ontario

Este modelo se presentd en 1996, apuntando a medir la relacién 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 grafico 8.

Capital i
/ Estructural \
Capital _—_—
Humano N csempeno
Capital /

Relacional

DESEMPENO

CAPITAL INTELECTUAL

Grdfico 8. Modelo Universidad de West Ontario.
Fuente: Sdnchez, 2005.

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

Para este, se instituyen los capitales comunes de otros modelos, tales
como: el capital humano, que estd constituido por los conocimientos tacitos
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y explicitos, que tienen los empleados de la organizacidn; el capital estructu-
ral esta constituido por los conocimientos internos y permanentes de la em-
presa u organizacion; el capital relacional que esta constituido por los cono-
cimientos generados dentro de las interacciones dentro de la organizacion.

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

2.3.6 Modelo Skandia Navigator

Este modelo segun la grafica 9 se basa en diferentes enfoques, tales
como: el humano, el cliente, los procesos, el financiero, de renovacién y
desarrollo, estableciendo la relacién con los capitales como el humano, el
estructural, el organizacional, de innovacién, de proceso y de clientela (Ed-
vinsson, 1997).

La explicacién de cada uno de los enfoques se desarrolla a continua-
cién: El enfoque humano es el nucleo de la organizacion, 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 renovacidn y el desarrollo donde se
visualiza el futuro inmediato fundamentandose en las condiciones presen-
tes (Cobo, 2006).
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Grdfico 9. Enfoques del modelo Skandia Navigator.
Fuente: Edvinsson, 1997
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Este enfoque presenta cdmo la valoracién del mercado, esta dividida
en el cdlculo de los tangibles (financiero) y los intangibles (capital intelec-
tual compuesto por el capital humano y el capital estructural).

A continuacidn, se explican los diferentes capitales: El capital huma-
no, esta formado por las cualidades individuales personales que poseen
los miembros de la organizacidn, 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 organizacidn. El capital organizacional,
es la competencia sistematizada, empacada y codificada de una organiza-
cién. El capital de innovacidn, es la capacidad de innovacién y los resulta-
dos de la innovacidn en forma de derechos comerciales protegidos, pro-
piedad intelectual y otros activos intangibles, y talentos usados para crear
y llevar rapidamente al mercado nuevos productos y servicios. El capital de
proceso, es el conocimiento practico que se utiliza en la creacién continua
de valor. El capital cliente, la incluia dentro del capital estructural, al consi-
derar la importancia que para el valor de la compafia tenian 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 organizacion.

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

Este modelo se fundamenta en el satisfactorio comportamiento de
los empleados, medidos por observacidn y clasificacién, evaluando el valor
de mercado de sus contribuciones a la empresa, asignando un valor eco-
ndémico al Capital Intelectual por su aporte, creacion y uso en su trabajo
(Bueno, Jericé & Salmador, 2000).
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En este modelo, el capital intelectual estda compuesto por mddulos
de capitales interrelacionados de la empresa que incluyen: capital intangi-
ble conformado por la valoracién 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 unién de
competencias personales; el capital tecnoldgico se refiere a el conjunto de
competencias tecnoldgicas; y por ultimo el capital relacional considerado
fundamental por ser la suma de las competencias, de los vinculos, o del
ambiente empresarial. Este modelo se ilustra en el gréfico 10.
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Grdfico 10. Gestion 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 (explicitos) y de las capacidades (taci-
tas), de las habilidades de sus experiencias es la creacién y el sostén de la
ventaja competitiva de la empresa.

A continuacidn, se presenta el grafico 11, que presenta el Modelo de
relacién entre los diferentes capitales y sus competencias.
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Capital
Intangible

Grdfico 11. Modelo de relacion entre los diferentes capitales y sus competencias.
Fuente: Sdnchez, 2005.

Este modelo se basa en la gestidn 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-
cién, mejorando su competencia.

2.3.8 Modelo de construccién en bloques de gestién del
conocimiento

Este modelo se caracteriza por incluir unos componentes planteados
y estructurados para la gestion del conocimiento, (Probst, 1998), tales
como: compatibilidad en un lenguaje comun, conceptos claros propios de
la organizacion; orientacion del problema para la contribucidn a la solucién
de problemas, que sea util y practica; comprensibilidad de los términos e
ideas de la gestion del conocimiento importantes, y compresibles, que ga-
ranticen el éxito de la compafia; y orientacion de la accidn: los analisis en
el campo de gestion 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 accién enfocada, contando con los
instrumentos adecuados.
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Para este modelo, el objetivo de la gestidn del conocimiento es prac-
tico, busca mejorar las capacidades organizacionales, mejorando el uso de
la organizacion 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 identificacidn, la adquisicidn, el desarrollo, la distribucidn, la
conservacion y el uso del conocimiento. Mientras que, el modelo trabaja
con un ciclo externo compuesto por las actividades, segin los objetivos y
la medicion de sus alcances. El gréfico 12, ilustra este modelo.
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Grdfico 12. Modelo de construccién en bloques de gestion del conocimiento.
Fuente: Probst, 1998.

Como se aprecia en este modelo, el orden de desarrollo se hace en
bloques, basados en una organizacidn por ciclos, el cual serd ampliado a
continuacion:

Objetivos de conocimiento (Knowledge goals): Es el conocimiento
sensible dentro de la cultura corporativa, donde se crean los escenarios
para la gestidn, intercambio y desarrollo del conocimiento, alli se precisan
las capacidades y las necesidades futuras de conocimiento.
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Identificacién del conocimiento (Knowledge identification): Se debe sa-
ber qué conocimiento y experiencia existen, tanto dentro como fuera de la
organizacion, para luego intervenir con el desarrollo de nuevas capacidades,
también, se crean mapas de conocimiento interno, como soporte de acceso
metddico a la base de conocimientos de la organizacion.

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

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

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

Utilizacién del conocimiento (Knowledge use): Toma en cuenta la
identificacién, distribucién y uso adecuado del conocimiento con calidad,
en forma permanente.

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

Medicién del conocimiento (Knowledge measurement): requiere eva-

luar y medir el conocimiento organizacional, para mejorar los procesosy la
competitividad, generando un valor importante para la organizacion.
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El modelo de construccion en bloques de gestion del conocimiento,
segun los ciclos internos y externos ayuda a desarrollar la medicion de sus
metas, para mejorar la organizacion.

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 gestion de los activos intangibles, su metodologia se basa en el pro-
ceso de medicidn y gestidn de los activos invisibles y sus efectos se dan en
la actividad financiera. Este modelo lo hizo una compania presentandolo
en el afio de 1998, fue importante para la codificacién y la gestién 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 (Sédnchez, 2005).

Segundo, el capital organizacional referido a las capacidades de la or-
ganizacion para codificar y usar conocimiento (la cultura, las normas y los
valores), como se ilustra en el grafico 13.
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Grdfico 13. Modelo Dow Chemical.
Fuente: Sdnchez, 2005.

En tercer lugar, el capital de clientes, referido a la atenciony el servicio
(entendimiento del cliente, lealtad y gestion de franquicias). Ademads, el
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modelo de gestidn del activo intelectual contempla los siguientes pasos:
estrategia de negocio, valoracién de los competidores, clasificacion de las
ventajas propias, tasacion, inversion y gestion de la cartera.

Aqui se relaciona el capital humano con el capital de clientes mediante
el capital estructural, dandole valor como parte de los activos financieros
de la organizacion.

2.3.10 Modelo Intelect (Euroforum)

Este modelo de medicién de capital intelectual, es un disefio claro de
elementos intangibles que dan valor agregado para la empresa basado en
el concepto de capitales especificos (humano, estructural y relacional); se
trata de inventariar y de valorar los elementos intangibles que tiene una or-
ganizacion, donde se desarrollan procesos de identificacidn, seleccion y me-
dicién de activos de capital evaluados de forma sistémica, en una dimensién
temporal que integre el futuro con el presente, como perspectiva dindmica
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 unién del capital humano, el capital estructural y el capi-
tal relacional (Arango, Pérez & Gil, 2008), como se parecia en el grafico 14.
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Grdfico 14. Modelo Intelect.
Fuente: Cobo, 2006.
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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 funcién de su
naturaleza, se caracteriza por la identificacidn, la seleccién y la medicidn de
activos de capital intelectual en el tiempo, con el propdsito de cuantificar
el potencial cientifico, en un entorno universitario.

2.3.11  Modelo de gestién del conocimiento de Arthur
Andersen

Es un modelo de administracion de conocimiento organizacional que
se fundamenta en la transmisién de la informacién valiosa, desde los indi-
viduos hacia la organizacion, retroalimentandose y generando beneficio
para la organizacién y los clientes. La informacidn fluye por las redes para
compartir conocimiento en espacios fisicos o virtuales en grupos temati-
cos donde comparten experiencias e intercambian conocimiento, fomen-
tando la comunicacidn y el aprendizaje. El sistema interno llamado espacio
de conocimiento, es donde el conocimiento tematico documenta las me-
todologias, experiencias y ejemplos, para las personas de la empresa, An-
dersen, (1999), citado por (Galeano & Sanchez, 2008), el grafico 15 ilustra
este modelo.
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Grdfico 15. Modelo de gestion del conocimiento de Andersen.
Fuente: Rodriguez & Gonzdlez, 2013

Este tiene dos perspectivas: la organizacional y la individual. La prime-
ra se basa en la experiencia organizacional, optimizando el flujo de infor-
macidn y beneficiando los clientes. La segunda se basa en el individuo que
comparte el conocimiento haciéndolo explicito para beneficio organizacio-
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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 tecnologia. Lo anterior se mejora con un sistema de captura, aplicacidn,
distribucién y valoracién del conocimiento compilado y compartido en re-
des de la organizacién Andersen, (1999), citado por (Rodriguez & Gonzalez,
2013). Este modelo integra la perspectiva individual con la organizacional en
los diferentes procesos de conocimiento, valorando la informacién que se
transfiere en redes, dentro de un ambiente organizacional.

2.3.12 Modelo Knowledge Management
Assessment Tool (KMAT)

Este se basa en administracion del conocimiento organizacional gene-
rando un instrumento de evaluacién y diagndstico, presentado conjunta-
mente por Andersen y APQC en el afio 1999, y recopilado por (Rodriguez &
Gonzalez, 2013). Como se sefiala en el grafico16.
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Grdfico 16. Modelo Knowledge Management Assessment Tool (KMAT).
Fuente: Rodriguez & Gonzdlez, 2013.
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Este modelo incluye elementos fundamentales como el liderazgo, la
cultura, la tecnologia, la medicidn y los procesos. Lo anterior se explica,
como la forma en que la organizacién direcciona el negocio (liderazgo), el
clima organizacional, la habilidad de ensefianza, de aprendizaje, el cono-
cimiento compartido (cultura), los medios comunicacionales que apoyan
el proceso y la practica de la organizacion, los recursos necesarios para el
desarrollo del capital intelectual (cuantificacién) por ultimo, el funciona-
miento interno de localizacidn, transmision y adquisicion de conocimiento
(procesos).

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

2.3.13 Modelo de la fundacién europea parala
gestion de la calidad y de excelencia

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

Desde los agentes facilitadores hasta sus resultados, se busca que
la organizacién tedricamente sea excelente con resultados realizables.
También, identificando entornos débiles y estableciendo gestiones que lo
mejoren. Posteriormente, el modelo se revisé y actualizé para nombrarlo
como modelo EFQM de excelencia o modelo de excelencia 2000. Como se
puede evidenciar en el grafico 17.
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Grdfico 17. Modelo de la fundacion europea para la gestion de la calidad y de excelencia.
Fuente: Maderuelo, 2002.

Este se fundamenté en criterios, como la responsabilidad de las uni-
dades directivas que promueven la organizacién hacia la excelencia (lide-
razgo); el examen de indicadores que apoyen la misidn, la visién y los va-
lores de la organizacién (politica y estrategia); la promocién de planes y
capacitaciones para potenciar a los profesionales mediante la comisién de
oficina de recursos humanos (personas); el diagndstico y valoracién de los
recursos importantes para gestionarlos (recursos y alianzas); el analizar el
disefio y gestion de los procesos establecidos en la organizacién (proce-
sos); de acuerdo con los resultados de los indicadores internos, se analiza
necesidades y percepcién que los clientes tienen de la organizacién (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-
zacién (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 organizacién (resultados relativos a la sociedad). Enla
organizacion, se evaltan los resultados segun lo planificado en aspectos
financieros, procesos, recursos, tecnologia, conocimiento e informacidén
(Rodriguez & Gonzdlez, 2013).
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Este modelo relaciona tanto los agentes facilitadores como sus resul-
tados, teniendo encuentaelliderazgo, las politicas, los recursosy sus procesos
para tener una gestién de la calidad y de excelencia en la organizacion.

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 innovacién
y aprendizaje, segun grafico 18.
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Grdfico 18. Modelo NOVA.
Fuente: Camison, 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 variacién del
capital intelectual y sus efectos sobre el capital humano, el capital organizativo,
el capital social y el capital de innovacién y aprendizaje (Camisdn, Palacios, & De-
vece, 2000). Para este modelo, los activos de los capitales son: los activos de co-
nocimientos (tcitos o explicitos), depositados en las personas (capital humano),
los activos de conocimientos sistematizados o internalizados por la organizacion
(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 0 mejora el portafolio y potencial o capacidad in-
novadora de la empresa (capital de innovacién 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 organizacion.
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2.3.15 Modelo de sistema de gestion 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, evalda las competencias basicas
y su capital intelectual de la organizacion con competidores de su misma
actividad a nivel mundial.

De manera ordenada y sistematica, se logran balances competitivos
en factores como rendimientos econdmicos y financieros, teniendo en
cuenta la optimizacidén del capital intelectual.

El modelo, conocido por sus siglas en inglés Operations Intellectual Ca-
pital Benchmarking System (OICBS), hace una evaluacién comparativa en
los mercados globales segun los agentes y criterios clave de la competitivi-
dad como: infraestructura, procesos, productos, servicios, objetivos de la
compafiia, las capacidades y competencias. De acuerdo al grafico 19.
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Grdfico 19. Modelo sistema de gestion de capital intelectual de operaciones.
Fuente: Sdnchez, 2005.
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Un modelo complementario al anteriormente desarrollado es el sis-
tema de gestion de capital intelectual de innovacion, por sus siglas en in-
glés Innovation Intellectual Capital Benchmarking System (IICBS), el cual
hace una evaluacidn comparativa con los competidores en actividad de
negocio, optimizando su capital intelectual de innovacién competitiva en
el contexto de los mercados globales (Josep & Viedma, 2000), aclarando
que el capital intelectual de innovacién competitiva estd 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, innovacién en las empre-
sas y la infraestructura de resultados financieros (Josep & Viedma, 2000),
como puede verse en el grafico 20.
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Grdfico 20. Sistema de gestion de capital intelectual de innovacion.
Fuente: Sdnchez, 2005.

Este modelo analiza, sistemas de gestion de capital intelectual de
operaciones, teniendo en cuenta la optimizacion del capital intelectual en
relacién con otras organizaciones de iguales caracteristicas.
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2.4 Modelos de gestion del conocimiento
con capital intelectual

Aqui se daran a conocer unos modelos de gestién del conocimiento
relacionados con el capital intelectual, el perfil de las competencias y la
investigacion en contextos universitarios. Para entrar en esta tematica se
explicara la evolucion de la gestion del conocimiento en el tiempo, anali-
zando el capital intelectual y sus componentes mirando su relevancia en la
fundamentacidén el modelo.

2.4.1  Evolucién de la gestién del conocimiento

Parainiciar se hard un recuento histdrico de la gestion del conocimien-
to por generaciones. La gestion del conocimiento en las organizaciones,
ha venido desarrollando una serie de generaciones que conservan una es-
trecha relacién con las concepciones anteriormente abordadas, como:

La primera generacion, donde se captura el conocimiento, es decir,
la gestidn de la informacidn 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 informacidn electré-
nica en concreto.

La segunda generacion, se caracteriza como un método para identifi-
car, codificar, estructurar, almacenar, reutilizar y difundir las experiencias
de la comunidad que enriqueceran y permitiran, un desarrollo mucho mas
efectivo para los propdsitos organizacionales.

La tercera generacion, que aborda la capitalizacién del conocimiento
con una base organizativa que contiene las comunidades de practica para
la vigilancia, el aprendizaje y la innovacion, convirtiéndose en un sistema
de intercambio de conocimientos internos y externos, es decir en una red
de colaboraciones.
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Por dltimo, es posible encontrar la cuarta generacion, que es un pro-
ceso de relaciones dindmicas entre clientes externos e internos del cono-
cimiento, con el fin de generar un valor agregado. En consecuencia, las
organizaciones con modelo cibernético (auto-organizacién y auto-gobier-
no) estan 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-
presién e importancia de la gestion del conocimiento que, mediante su ca-
pital intelectual, genera mayores potenciales a las organizaciones que se
basan en sabiduria e inteligencia.

2.4.2 Modelos organizacionales de gestion
del conocimiento

En las organizaciones la gestion del conocimiento se basa en el valor
del capital intelectual de los individuos o los grupos directivos que tienen
datos, informacion y conocimiento, lo cual permite lograr un nivel de efec-
tividad, eficiencia, mas sdlido 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 continuacion, se presentan los principales modelos organizaciona-
les de gestién del conocimiento, en una clasificaciéon enfocada al capital
intelectual.

Los modelos hibridos de gestion 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 grafico 21.

Este modelo contribuye a la medicidn del capital intelectual con los in-
dicadores concretos desde una perspectiva organizacional y su evaluacion
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estratégica con su método de la complejidad. El modelo Meritium se orien-
ta especialmente a la medicidn de variables intangibles, con el propdsito
de comprender y mejorar la gestion de la innovacion.

El modelo EKMF, tiene como obijetivo explorar el consenso europeo
en terminologia, metodologia y aplicacion de la gestion del conocimiento,
con el fin de construir una red ejemplar, tnica y equilibrada con actores
académicos y empresariales (Medina, 2004).

Modelos Organizacionales de Gestion del
Conocimiento
Modelos de Gestion del Modelos de Medicién del Modelos Hibridos de
Conocimiento Capital Intelectual Gestion del Conocimiento
Proceso de creacion del conoci- Cuadro de Mando Integral Modelo E.O.SECI
miento (Nonaka y Takeuchi,1995) (Kaplan y Norton, 1996) (Bueno, 2001)
Modelo de KPMG Consulting Navigator de Scandia Modelo Meritum
(Tejedor y Aguirre, 1998) (Edvinsson y Malone, 1996) (Unién Europea. 2001)
Modelo Arthur Andersen Monitor de activos intangible Modelo Global e Integral de GC
(Andersen, 1999) (Sveivy, 1997) (Pefa, 2002)
Modelo KMAT Modelo Intelect Modelo EKMF
(Andersen, APQC, 1999) (Euroforum, 1998) (Unién Europea, 2003)
Capital Intelectual Modelo e-GIC ™
(Drogonetti y Ross, 1998) (Lombardo, 2004)
Capital intangible Modelo MIS
(Bueno, 1998) (Riesco, 2004)
Modelo Nova
(Comunidad Valenciana, 1999)

Grdfico 21. Modelos organizacionales de gestion del conocimiento.
Fuente: Medina, 2004.

Por lo anterior, se puede concluir que estos modelos se basan en el
capital intelectual (CI) el cual estd 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 (Cl) como la suma
de los capitales que lo conforman. Aqui, el capital humano (Ch), esta en-
marcado en el conocimiento, la experiencia, las capacidades y las actitudes,
que poseen las personas que generan conocimiento estratégico para la
organizacién. Por otro lado, es posible encontrar el capital relacional (Cr)
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que hace referencia al conocimiento del entorno de la organizacién: 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 informacién que posee la orga-
nizacién, 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 organizacién (Susana
& Zanatta, 2013)

Como se expuso anteriormente, la importancia de los modelos hibri-
dos donde el capital intelectual es fundamenta, se basa en la promocién de
lainnovacién, mejorando la productividad intelectual para poderse relacio-
nar con otras organizaciones de la misma area.

2.4.3 Modelo de capital intelectual y el aprendizaje

Elmodelo aborda la sociedad del conocimiento, estableciendo que ac-
tla en un estrato superior de sociedad de la informacién, como parte del
desarrollo de las empresas emprendedoras, soportada por universidades,
organismos publicos de investigacion y organismos de transferencia de re-
sultados de investigacién de centros publicos.

Este enfoque integra al emprendedor con el potencial interno, los
apoyos externos de un sistema de conocimiento basado en la investiga-
cidn, la informacidn, la transferencia de resultados, las redes de colabora-
cién como universidades, organismos publicos de investigacion, parques
y centros tecnoldgicos (Bueno & Merino, 2003), como se deja ver en el
grafico 22.
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Tangibles propias Maquinaria Organismos de apoyo
Recursos
Actitudes
. Aptltudes ::ph::;t =desde
Intangibles Gapacidades

Aprendizaje
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Grdfico 22. Sistema de conocimiento.
Fuente: Bueno & Merino, 2003.

Se vuelve un sistema publico institucional que garantiza la estructura
del sistema de la informacidn, del conocimiento, del aprendizaje de la inno-
vacion. Este sistema de conocimiento es un conjunto de saberes, practicas
y técnicas que interactdan entre si, representan un sistema de ciencia, tec-
nologia e industria, apoyando otros sistemas como el politico, el cultural y
el econdmico.

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

Sistema Cientifico:
- Universidades

- OPls
L - OTRIs

Sistema Publico Institucional: Sistema Tecnologico:

- Organismos Publicos - Parques cientificos y técnologicos
- Instituciones y organizaciones Sistema de Conocimiento - Centros, Institutos Tecnoldgicos

- No gubernamentales (I+D+i) -Centros de Empresas e innovacién

Sistema Productivo:
L - Empresas

Grdfico 23. Recursos y dmbitos clave en la funcién emprendedora.
Fuente: Bueno & Merino, 2003.
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El capital intelectual, soporta el conocimiento actual mediante el co-
nocimiento explicito o tacito e individual o social (Ch), el conjunto de co-
nocimientos y activos intangibles originarios de interaccién con propiedad
de la organizacién como capital estructural (Ce) que estd constituido por el
capital organizativo y el capital tecnoldgico, 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 am-
bitos en la funcién emprendedora de una organizacion. Se examinan en
forma interna los soportes tangibles (maquinaria, infraestructura) e intan-
gibles (capacidades, aptitudes), en forma externa la infraestructura fisica,
comercial y de servicios a empresas de apoyo con relaciones de soporte
con otras empresas. En este modelo, se considera la integracion de los re-
cursos tangibles e intangibles, de acuerdo con sus ambitos de actuacion,
apuntando a identificar factores clave para la planeacién, desde una pers-
pectiva organizativa o institucional.

Se puede concluir, que el capital intelectual, desde una perspectiva
interna, permite analizar la funcion emprendedora desde la gestién e in-
formacién del conocimiento, ademds de la perspectiva de recursos y de
apoyos externos.

Como se sefiald previamente, la combinacién de los sistemas de cono-
cimiento nos ayuda a mejorar la investigacion, el desarrollo y la innovacién
de las organizaciones, con el propdsito de solucionar problemas complejos
de una sociedad.

2.4.4 Modelo de gestién del conocimiento en el
sistema de aprendizaje de la organizacién

Este contiene componentes que facilitan la capacidad de aprendizaje
de la organizacion, mediante el sostenimiento y la transformacién de co-
nocimientos en la organizacion, la mejora de la capacidad de aprendizaje
que se sostiene en el tiempo. Asi, generando un sistema de aprendizaje de
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la gestion del conocimiento que integra aspectos organizados del trabajo
como el comportamiento de integrantes de la organizacion.

El modelo tiene el propdsito de explicar e integrar los factores o
elementos de apoyo que facilitan los procesos de interaccidn de la orga-
nizacion, con el entorno y la interaccion entre los distintos niveles de Ia
organizacion de forma que tenga lugar la conformacidn eficiente de las
relaciones dindmicas entre los stocks y flujos de conocimiento relevantes
para la organizacién (Prieto, 2003). También se busca una valorizacién de
la gestidn del conocimiento para el desarrollo de la capacidad de aprendi-
zaje en las organizaciones.

La capacidad de aprendizaje de la organizacion, permite la adapta-
cion al entorno mediante la interaccion con procesos de comunicacion e
intercambio de informacidn y conocimiento entre los distintos niveles de
la organizacidn. 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 administracion de informacién (técnico
- estructurales); la confianza, la creatividad y la innovacién potencial de
aprendizaje (comportamiento). La interaccion entre estos elementos me-
jora la capacidad de aprendizaje, determinada por la dindmica entre los
stocks y flujos de conocimiento, mejorando la competitividad de una orga-
nizacién, como lo plantea el grafico 24.
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Grdfico 24. Modelos de valorizacion de la GC para el desarrollo de capacidad de aprendizaje.
Fuente: Prieto, 2003.

Lo anterior nos ilustra, cémo la capacidad de aprendizaje en un sis-
tema organizativo integra los conocimientos individuales, de grupo y de

organizacion, buscando mejores resultados financieros y de excelencia de
una organizacion.

2.4.5 Modelo de la gestién del conocimiento en
sistemas de innovacion de conocimiento

El modelo analiza como mejoran, eficientemente, las relaciones di-
namicas entre los stocks y flujos de conocimiento relevantes para la or-
ganizacion. Adicionalmente, se busca una valorizacion de la gestion del
conocimiento para el desarrollo de la capacidad de aprendizaje en las
organizaciones, mediante un sistema de innovacién de conocimiento y
técnicas de mineria de datos. Sin embargo, el sistema tiene problemas de
integracion del conocimiento, que busca mejorar mediante el uso de mi-
neria de datos multiples y estrategias en un sistema de descubrimiento de
conocimiento, usando el concepto de (meta) gestidn del conocimiento,
que es la organizacién sistematica del proceso y la (meta) capturay ajuste
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de conocimientos (Pechenizkiy, Tsymbal, & Puuronen, 2005), como se ve
en el grafico 25.

Knowledge Knowiedge Knowledge Knowiedge
Creation & Organization & Distribution & Adaptation &

Acquisition —H—D Storage —U—D Integration —“—' Application

Knowledge Evaluation, Validation and Refinement <

v

Grdfico 25. Proceso de gestion del conocimiento.
Fuente: Pechenizkiy, Tsymbal, & Puuronen, 2005.

Este modelo aborda las técnicas de manejo de metadatos, que in-
cluyen la identificacién de los conocimientos disponibles y la busqueda de
formas de captura, en el proceso operativo de gestién del conocimiento,
desde el andlisis de la capacidad de disefiar un sistema de gestion del cono-
cimiento, sus herramientas y aplicaciones.

Los procesos de la gestion del conocimiento que contiene el modelo
son: Los operadores de generacion de conocimiento (KGO), que pueden
usarse para crear, modificar, eliminar y seleccionar reglas y otras estruc-
turas desde la base del conocimientos (Adquisicion o creacién), la repre-
sentacion del conocimiento (KOS) y su acumulacién (Organizacién y al-
macenamiento), los expertos en los metadatos (KDI), surgidos a partir de
experimentos de campo y de laboratorio (Integracién y distribucién), y, la
adaptaciény la aplicacién (KAA) indirecta de los conocimientos por dificul-
tades (Adaptacién y aplicacién). Finalmente, el ciclo se integra mediante el
proceso de evaluacidn, validacién y perfeccionamiento del conocimiento
(KEVR), que mejora cada vez mas la gestidn del conocimiento.

Como los procesos de gestidon del conocimiento son la creacién e
identificacion de la representacion, la recoleccidn, la organizacion, el inter-
cambio, la adaptacion y la aplicacidn, en el modelo se puede introducir el
concepto de metaconocimiento, orientado a la integracion dinamica entre
las bases de datos (DM) y las estrategias en el descubrimiento de sistemas
de conocimiento (KDS).
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Este modelo se apoya en las relaciones dindmicas entre los stocks y
flujos de conocimiento importantes para el uso de la informacidn relevan-
te en la organizacion, esto con, el fin de tener acceso rapido y un uso de la
informacidn que mejore los procesos de la organizacion.

2.4.6 Modelo marco de gestion del conocimiento

El modelo de gestidn del conocimiento se basa en las influencias, re-
cursos y actividades que contribuyen mediante un juego de estrategia y
un plan basado en ontologias. Este ayuda al control de las dificultades del
proceso, asumiendo la prioridad de las metas y su propdsito antes de su
implementacidn, la cual dard una vision mas 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 planificacion estratégica, el rol de dirigente del conocimiento y
la cultura del conocimiento (Influencias de Conocimiento - KI). También, la
gestion del conocimiento se optimiza segun los recursos, la combinacién
de los procesos de la investigacion y las tecnologias, mejorando el desem-
pefoy las capacidades de las estrategias (Recursos de Conocimiento - KR),
las acciones de conceptualizacion, implementacidn, ajuste, evaluacién y
mejora del conocimiento (Actividades de Conocimiento - KA), la participa-
cién en la gestion de recursos humanos, la biblioteconomia, los principios
de negocios y las tecnologias de la informacién. (Contribucién de Conoci-
miento - KC ). Segun grafico 26.
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Grdfico 26. Modelo marco de gestién del conocimiento.
Fuente: Debowski, 2006, citado por (Lubis et al., 2011).

El modelo gestiona el conocimiento segun la combinacidn integral de
varios conocimientos para afrontar los problemas complejos. Este se pue-
de implementar, buscando la acumulacidn, la transferencia, el intercambio
y sus productos del conocimiento entre universidades. También, en esta
implementacidn, podemos hacer la integracion, la organizacién y la articu-
lacién de investigacion entre universidades.

2.4.7 Modelo Karagabi

Es una guia para la introduccion de iniciativas de gestién del cono-
cimiento en organizaciones basadas en el mismo. Contempla una meto-
dologia de intervencidn que orienta el proceso de disefio de este tipo de
organizaciones, una libreria de modelos de conocimiento sobre distintos
aspectos de la organizacién. Este se basa en conocimientos de la gestidn
de experiencias, partiendo de estudios de casos. La libreria de modelos,
métodos, técnicas y, herramientas de gestion del conocimiento es, actual-
mente, de importancia e interés entre los grupos de investigaciéon y empre-
sas en el drea de ingenieria del conocimiento, gestidn organizacional y ges-
tién del conocimiento a nivel global (Gonzalez, Joaqui, & Collazos, 2009).
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El modelo proporciona la incorporacion de modelos de gestion de co-
nocimiento en la dindmica de las organizaciones, en la ingenieria y en la
gestion organizacional. También, estd basado en las teorias y practicas de
modelado y gestién organizacional, todo esto, alrededor del conocimien-
to. Su libreria ha sido construida de acuerdo a las teorias y practicas de la
ingenieria del conocimiento y la ingenieria de ontologias.

Este modelo precisa un conjunto de procesos, actividades y roles,
para el disefio, despliegue y seguimiento de iniciativas de gestidn del cono-
cimiento (metodologia de Intervencién). Adicionalmente, posee modelos
ontoldgicos que facilitan la identificacidn, estructuracién y almacenamien-
to de conocimiento (libreria 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 continuacion en la grafica 27.
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Grdfico 27. Modelo KARAGABI KM.
Fuente: Gonzdlez, Joaqui, & Collazos, 2009.

Para este caso, se constituyen diferentes librerias de modelos de co-
nocimiento, mediante un modelo de intervencién que integra las bases del
conocimiento de experiencias que, mediante la ingenieria del conocimiento,
la gestion de conocimiento y la gestidn organizacional, nos incrementa la
productividad y la competitividad de la organizacion.
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2.4.8 Modelo de GC estratégico para la facultad
de ingenieria y arquitectura

Este modelo considera perspectivas estratégicas, de conocimiento, de
accién y capital organizacional, segun los aspectos que contiene la mision,
la vision y los objetivos estratégicos de la organizacion. El modelo de ges-
tién del conocimiento estratégico se enfoca en perspectivas, tales como
la perspectiva estratégica, la cual permite identificar la direccion correcta
orientada a la gestidn de conocimiento, y apoyando la creacién de ventaja
competitiva en las organizaciones (Caceres, 2011).

La perspectiva del conocimiento que, corresponde a actividades que
mejoran la gestidn del conocimiento, que se enfocan en el desarrollo y me-
jora de los procesos estratégicos, el conocimiento con las capacidades ne-
cesarias para la ejecucion de los procesos estratégicos, soportados en el
capital humano y el capital de informacidn. La perspectiva de accidn, que es
la capacidad de ejecucidn de los procesos de identificacidn, creacién y desa-
rrollo del conocimiento para poner en marcha, la gestion 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 gestidn del conocimien-
to sistematizando los nuevos valores culturales y estructuras, de acuerdo
al grafico 28.
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Grdfico 28. Modelo de GC Estratégico para la facultad de ingenieria y arquitectura.
Fuente: Cdceres, 2011.

En el modelo de gestién del conocimiento estratégico, se apoya el
cumplimiento de la misidn, la vision y los objetivos de la organizacién, me-
diante el uso de capitales interrelacionados con el conocimiento, acciény
organizacion de esta.

2.4.9 Modelo de gestién del conocimiento en los
centros de investigacion de excelencia

Para este modelo, se relacionaron los modelos de gestion del conoci-
miento en red y el modelo ITELEC, teniendo en cuenta el uso de las tecno-
logias de lainformacidny el conocimiento y la combinacién de los capitales
humanos, estructurales y relacionales. Aqui las dimensiones incorporadas
a cada uno de los elementos de los capitales son presentes / futuro, inter-
no / externo, flujo / stock, y tacito / explicito haciendo una sintesis de los
procesos de la gestion del conocimiento en los centros de investigacion de
excelencia.

Dentro de las actividades de la gestidn del conocimiento del modelo,
se tuvo en cuenta: Generacidn y pertinencia, que es la alineacién de los
servicios y proyectos con los objetivos del CIE (Castro, 2011). Se usa para
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aprovechar el conocimiento generado en los proyectos, las actividades y la
transmisién mediante la comunicacidn, la divulgacién y la transferencia el
conocimiento generado y utilizado. Esta formacidn es el proceso de identi-
ficacién de las necesidades de capacitacidn y formacion de los integrantes
del CIE. Por lo anterior. la gestion del conocimiento permite entender el
mismo como ventaja competitiva de los centros de investigacion de exce-
lencia, de acuerdo al grafico 29.
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Grdfico 29. Modelo de GC en una organizacion intensiva en conocimiento.
Fuente: Castro, 2011.

Dentro de las politicas de desarrollo del pais, una de las estrategias es
crear los centros de investigacion de excelencia, para aprovechar y gestio-
nar los conocimientos en forma integral entre las personas, el cliente y las
tecnologias, generando niveles altos de la productividad y la competitivi-
dad en relacion con sus paises homdlogos.

2.4.10 Modelo de gestion del conocimiento segtin
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 investigacion, 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-
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lectual de los investigadores de las universidades en el tiempo, como se
puede evidenciar en el gréfico 30.

PROCESOS

PRESERVAR / VALORAR/
PROTEGER EVALUAR

MEDICION \
APLICAR

MEJORAR

CULTURA

~ . @ N oy

TECNOLOGIA

Grdfico 30. Modelo de Gestion del Conocimiento y Perfil de Competencias.
Fuente: Avilés, 2014.

El modelo disefiado y propuesto, posee una fuerte orientacién en
compartir informacidn, tanto interna como externamente, es decir, crear
estrechas relaciones con organizaciones que formen parte del ciclo cons-
tante de intercambio de conocimiento; Es ahi, la importancia de las redes
de investigacion 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.

Esta conformado por componentes: En el centro, donde se genera el
conocimiento internamente mediante procesos que interactian de mane-
ra ciclica (crear/capturar, seleccionar / detectar, codificar/organizar, trans-
ferir/intercambiar, mejorar / aplicar, preservar [ proteger) como generador
de conocimiento. Alli, se establece y apoya la identificacion de los perfiles
de competencias de docentes y estudiantes investigadores (modelo de
competencias). Existe una relacién con el medio donde se agrupan la so-
ciedad, las empresas, instituciones educativas y los graduados (interaccién
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con el entorno); Un ciclo de informacién 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 informacién).

Los factores clave del modelo son: la cultura, que muestra cémo se
enfoca y favorece el aprendizaje y la innovacidn, la tecnologia; entendida
estd, equipa a los individuos para que se puedan comunicar facil y rapido.
La medicidn de capitales, mejora la distribucién de recursos, optimiza el co-
nocimiento y fomenta el desarrollo. Los procesos que apoyan la captura,
la adopcidny transferencia, identificando brechas de conocimiento mejora
los resultados y favorece al cliente.

Este modelo de gestién del conocimiento segtn el perfil de compe-
tencias, busca caracterizar los factores claves que poseen las organizacio-
nes que administran el conocimiento en entornos universitarios para asi,
mejorar el desarrollo de un pais.

2.4.11 Modelo de gestién del conocimiento
para estudios de posgrado

Este modelo aporta al fortalecimiento e integracion entre docencia e
investigacion en la universidad, aumentando la produccidn cientifica con
proyeccidn social y analizando las deficiencias relacionadas con la gestidn
del conocimiento, poco vinculadas con la investigacion. 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 ciclico,
continuo, flexible y evolutivo del conocimiento (Yanez & Yanez, 2013).

Para el modelo, en relacidn con las universidades su composicién de
los capitales son: se encuentran los docentes e investigadores (Ch), se
contiene el capital organizacional (misién y visién), el capital tecnoldgi-
co (internet, sistemas multimedia, workflow, datawarehouse, motores
de busqueda, gestion documental, intranets, groupware, entre otros)
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(Ce), las relaciones entre el programa de las instituciones publicas y pri-
vadas, universidades, otros programas de posgrado, centros e institutos
de investigacién (Cn), asi como, la organizacién y participacion en eventos
cientificos (Cr).

Este modelo evalia la necesidad de reorientar las politicas, planes y
objetivos de la gestion del conocimiento y la investigacion; de redimen-
sionar y fortalecer la investigacién; de ampliar las lineas de investigacion,
constituir asociaciones intra e interinstitucionales; dotar con recursos tec-
noldgicos que promuevan y orienten la produccion, la difusién y la trans-
ferencia de conocimientos, para resolver problemas sociales a nivel local,
regional y global, como se enuncia en el grafico 31.
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Grdfico 31. Modelo de GC para Estudios de Postgrados.
Fuente: Ydnez & Ydnez, 2013.
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Segun 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 intencion de generar
mayor conocimiento en investigacion, desarrollo e innovacion, y optimi-
zando la relacién entre academia, investigacion y empresa, dentro de una
sociedad en desarrollo.

2.4.12 Modelos de madurez de gestién del
conocimiento e innovacion

Los grados de gestion 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 optimizacidn. El
modelo general de madurez de gestidn del conocimiento (General Knowle-
dge Management Maturity Model) es un modelo descriptivo, en el cual se
describen los atributos esenciales que caracterizan una organizaciéon en un
nivel particular de la madurez. También, es un modelo normativo en el que
las practicas principales caracterizan los tipos ideales de ambiente que de-
berian esperarse en una organizacion que esté implementando la gestidon
del conocimiento (Durango, Quintero, & Ruiz, 2015).
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Tabla 1. Modelos de madurez de gestion del conocimiento e innovacion.

conocimiento

— Areas clave
Descripcion general
madurez -
Persohas/ofganza Procesos Tecnologia
clon
No existen procesos
1 [imem |Poca ninguna ietencion | 2 RBRTEREOL 20 tormales para capturar, | 28 IR BN
de usar el conocimienta [ S S compartir y reutilizar el apoyo

2 | Conclencia

La ofganizacion es cons-
clents y tlene la Intancion
de GC, pceilements no
sapa como

Los directivos estan
consclentss de la nacesl-
dad de GC

Se documentan los
conocimientos Indispen-
sables para la realizaclon
de tareas repetitivas

Sa han Iniclado proyec-
tas plloto de GG (no ne-
cesariaments por Iniciat-
va de los directivos)

3 | Detinldo

La organizacion ha puas-
to en marcha una Infra-
estructura basica que
soporta la GG

- Sa proporciona rorma-
clon basica sobre GG
(pOr elemplo: cursce
de sensibllizacion)

- Sapone en marcha
una estrategla tasica
de GC

-~ Sahan defnido roles
Incividuales de GC

— Sehan activades los
sistemas de Incentives

~ S han fonmalizado
los procesos para la
gestion de contenldes.
@ Informacion.

Sistemas de medicion
puaden ser usados
para medir & Incre-
mento de ka producti-
vidad por causa de GC

— Se tlene Instalada ura
Infraestructura basica
de GC (paginas ama-
Hilas)

~ Se han puesto en mar-
©ha aKjunos proyectos
de GC en algunce
niveles de ia plramide
organizacional

Gestlonado
f establecido

Las Iniclativas de GG es-
tan planamente estable-
cldas en la organizacion

— Una astrategla coman
¥ que apunta a la nor-
malizaclon de la GC

- La GG es Incorporada
dentro de Ia estrategla
general de la organl-
zaclon

- Formacion avanzada
enGeC

- Estandares organtza-
clonales

Meiicion cuantitativa de
los procesos de GC (es
decir, & uso de metricas)

— En toda la empresa los
sistemas de GG estan
funcionando plena-
mente

Eluso de los sistemas
de GC asta en un nivel
razcnable

— Perfecta Integracion
de la tecnologlacon la
arquitectura de con-
tenldos

optimizar/
compartir

o

La GC esta plenamentsa
Integrada a la organiza-
clon y sometida a pro-
cascs de meoramlento
continuo

La cuttura de compartir
asta Instituclonalizada

— Los procesocs de GC
S0N revisados penma-
nentemente y mejo-
rados

Los actuales procesos
de GG pueden ser
taclimente adaptados
para satistacer as
nuevas necesidades
de negocio

Lcs procedimlentas de
GC tonran parte Inte-
gral de la organizackon

La Infraestructura actual
de GC &§ mejorada con-
tinuaments

Fuente: Durango, Quintero, & Ruiz, 2015

Como se mostrd en la anterior Tabla 1. Los modelos de madurez parala
gestion del conocimiento, actualmente identifican dreas de proceso clave
(KPA - Key Process Areas) relacionadas con personas, procesos y tecnolo-
gia (Pee, Teah, & Kankanhalli, 2006). Estas dreas de proceso clave conside-
ran aspectos organizacionales, humanos y tecnoldgicos, con el objeto de
apoyar los procesos operativos de la gestion del conocimiento. Se puede
decir que las dreas clave de proceso (KPA) son un grupo de actividades re-
lacionadas que, realizadas simultdaneamente, alcanzan un conjunto de me-
tas (consideradas importantes para aumentar la capacidad del proceso).
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2.4.13 Modelo de gestién del conocimiento de
apoyo a la gestion de proyectos

El modelo de Gestidn del Conocimiento de apoyo a la Gestidn de Pro-
yectos - soporta el uso de experiencias, lecciones aprendidas y mejores prac-
ticas, al proporcionar un esquema de actuar, fundamentado en los procesos
del PMI (Project Management Institute), el cual incluye ademas 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 organizacion, al proyecto, al sponsor y por supuesto al
Gerente del Proyecto, quien apropiara todo el conocimiento para transferir-
lo en las practicas 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 tacticos u operativos y los
de apoyo soporte, articulados de tal manera que en todos y en cada uno de
ellos se permea la generacion de nuevo conocimiento, tal como se enuncia
en el grafico 32.
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Grdfico 32. Modelo de gestion del conocimiento de apoyo a la gestion de proyectos
Fuente: (Diaz, Medina & Tarazona, 2019).
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La propuesta de valor agregado del Modelo a la Gestion 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 gestidn del ciclo de vida del proyecto, debido al uso y apropiacién de fa-
cilitadores apoyados en las tecnologias de la informacién y comunicacién.

2.5 Resumen y discusion

En el desarrollo del capitulo, se mostraron los conceptos iniciales para
poder aclarar y focalizar el tema, se hizo una revision de informacién sobre
los modelos de gestion del conocimiento, para encontrar los modelos, ba-
sados en sus variables tedricas, incluyendo distintas visiones de acuerdo a
las experiencias de diversos autores.

De otra parte, se incluyé un grupo de modelos relacionados con el
capital intelectual y sus diferentes capitales, valorados como un activo que
mejora la competitividad en la organizacion.

Otro grupo de modelos, se relaciond con el proceso de la creacion,
la conservacién y la interaccién, del conocimiento, desde lo individual a lo
colectivo, como un valor agregado para la optimizacién de los objetivos
misionales y del mejoramiento del desempefio de la organizacidn.

Resumiendo, se incluyeron los modelos que dan un valor agregado
a los activos, mediante el potencial cientifico, las redes de informacidn, la
cultura tecnoldgica, el stock y los flujos de conocimiento, dando soporte a
la gestidn de calidad, y buscando la competitividad de la organizacidn. En
comparacion con otras del mismo sector.

Se considera que, para el desarrollo de un pafs, se necesita la gestion
del conocimiento estratégico porque apoya el cumplimiento de la mision,
la visidn y los objetivos del Estado, mediante la creacién de centros de in-
vestigacion de excelencia, basado en el perfil de competencias, segun las
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areas y las bases de la gestion del conocimiento , de acuerdo a las expe-
riencias de las instituciones, las cuales mediante la ingenieria del conoci-
miento, la gestién organizacional, incrementan la productividad y la com-
petitividad de la organizacidn.

En estos centros de investigacidon 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
librerias (stock) de modelos de conocimiento, optimizando las relaciones,
dindmicas 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 dltimo, se resalta que estos centros de investigacion, deben
vincular los profesionales posgraduales con el propdsito de apoyar el
conocimiento en investigacion, en desarrollo y en innovacién optimizando
la relacion academia, investigacidon y empresa dentro de una sociedad en
desarrollo.
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Capitulo 3

Modelos de gestion del conocimiento en
entorno universitario

En este capitulo, se presentan los principios de la gestién del
conocimiento en la universidad, mostrando en forma sistémica
las relaciones de la academia, la investigacién y la empresa,
enfocados en la competitividad, aplicando la gestion del
conocimiento y las actividades estratégicas. Aparte, se explica
cdmo la gestion del conocimiento es un proceso de creacion,
adquisicidn, captura, comunicacion, registro y conservacion de
bibliotecas dinamicas para el uso de la academia, la investigacion
y la empresa. Por ultimo, se evidencia como la tecnologia de la
informacidn es el soporte para la gestién del conocimiento.

3.1 Seleccion de la informacién parala
formulacion del modelo

El desarrollo de un modelo de investigacion en ingenieria apoyado por la

gestién del conocimiento en la universidad, facilita reducir la brecha existente
en materia de informacién y conocimiento en la misma, laempresa, y el Estado.
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Por otra parte, se analizan los ciclos del conocimiento en una organi-
zacion, 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 identificaciéon de una estructura de arbol 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 estd compuesto por un conjunto de activos
intangibles, recursos y capacidades fundados en el conocimiento.

3.2  Andlisis de la gestion de conocimiento
en el entorno universitario

Para el analisis, se concibe la dindmica de los grupos de investigacion
de los saberes, ilustrada por (Esperanza, 2011), de igual manera, se necesita
comprender los proceso de la investigacion en ingenieria, desde la pers-
pectiva de la teoria de la complejidad, expuesta por (Rodriguez & Aguirre,
2011), entendiendo que los sistemas complejos adaptativos interactian
con su entorno en un sistema abierto, donde existen flujos de informacidn
y comunicacidn, logrando la transformacion, adaptacion y evolucién del
conocimiento en el tiempo.

La gestion 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 gestidn. Esta comunidad universitaria utiliza la informacién que pasa
a través de los procesos de aprendizaje, resolucién de problemas, planea-
cion estratégica y toma de decisiones en situaciones clave, sin afiadir valor
agregado a la misma. En las organizaciones, se ha encontrado que existen
activos intangibles (la informacidn y el conocimiento) que deben ser bien
administradas, para poder generar ventajas competitivas y asi, competir
en una economia globalizada (Contreras, 2012), a mediados de los noven-
ta, surge la gestion del conocimiento, definiéndose como el conjunto de
procesos que guian el andlisis, la propagacion, la utilizacidn y la transfe-
rencia de experiencias, informacion y conocimientos, para generar valor
agregado, entre todos los agentes de una organizacion.
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Por lo tanto, se requiere generar un modelo de gestién del conoci-
miento para el desarrollo dinamico de la academia, la investigacion y la
empresa, en la cual se articulan las ciencias de la ingenieria, teniendo como
base una revision sobre el tema de integracién 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 teoria de la complejidad, te-
niendo en cuenta los sistemas adaptativos y los sistemas inteligentes que
ayudan a optimizar soluciones, aborddndose desde los conceptos de redes
o jerarquias, generando articulaciones entre las diferentes ciencias de la
ingenieria.

Se indica que, los empresarios no tienen informacién sobre la capaci-
dad investigativa de las instituciones universitarias o su apoyo a posibles
alternativas de solucién oportunas (ofertas o demandas) puntuales del
sector productivo y social.

Como se expuso anteriormente, la gestion del conocimiento es un
proceso evolutivo en el tiempo que trasfiere la sabiduria entre generacio-
nes en la sociedad mediante la familia, en organizaciones académicas me-
diante la ensefianzay, en la empresa mediante la organizacidn y cultura del
conocimiento.

3.3 Principios de la gestién del conocimiento

La gestion 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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Estd presenta una dificultad, debido a su constante proceso de cam-

bio, generando una depreciacién del conocimiento (David & Dominique,
2002), en términos econdmicos 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 (Gonzalez, 2009).

De la misma forma, la gestidn del conocimiento en las organizacio-

nes ha venido evolucionando en una serie de concepciones caracteristicas,
constituidas de la siguiente forma:

92

La primera concepcidn cuenta con un enfoque relacionado con
la ingenieria de sistemas, donde la gestion del conocimiento se
constituye como un ciclo de administracion y tratamiento de la
informacién para su uso dentro de cualquier organizacion; de
este modo, mediante los mecanismos de asimilacidn y captacion
para la presentacion de soluciones practicas se busca generar
un nuevo conocimiento mas sélido y concreto (Moreno, 2000).
Ademas, se establecen una serie de innovaciones tecnoldgicas,
que estdn estrechamente relacionadas con la gestion del cono-
cimiento, en donde se centra la atencién en la informacién de
la estructura, mas que en la concepcidn del conocimiento de las
personas (Plaz, 2003).

La segunda concepcién 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). Ademas, considera el proceso sistematico de la organiza-
cidn para alcanzar el éxito mediante la creacidn, la captacién y el
compartimento del conocimiento (Clemmons, 2002). Igualmente,
el proceso de gestionar explicitamente 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 podra conseguir un aumento en la productivi-
dad y la competitividad (Garcia, 2002), la gestién del conocimien-
to incluye un ciclo I6gico que comienza con la identificacidn, crea-
cién, captura, intercambio, almacenamiento y transferencia de
conocimiento (tacito o explicito), generando la competitividad y
la eficiencia en el nivel de las organizaciones, con el objetivo prin-
cipal de alcanzar los objetivos corporativos.

Por dltimo, la tercera concepcidn se relaciona con el recurso hu-
mano a través del capital intelectual (CI), donde hay una diferen-
ciacion de los procesos de gestion 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
gestion de conocimiento en el contexto universitario

La gestion del conocimiento contempla un conjunto de disciplinas
que aprovecha el capital intelectual como un activo intangible, pasando
a tangible, mediante el uso de herramientas tecnoldgicas y componentes
de stocks de conocimiento, que permiten compartir entre las unidades de
la organizacidn, con el fin de lograr las metas principales y los objetivos
especificos de la organizacion.

3.4.1 Modelo de GC aplicando aspectos
organizativos y tecnolégicos en una institucion

La gestidn del conocimiento es una combinacién de datos, informa-
cién, experiencia, contexto, interpretacion y reflexion, la cual proporciona
una soluciéon mas coherente y centrada en una organizacién; es una cons-
truccidn sistematica, explicita e intencional; la renovacién y la aplicacién
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 competencia y puede ser
explicito mediante su componente tedrico, contexto, procedimiento y
formal. Puede ser explicito - empirico mediante capacidades, cogniciones,
actitudes y comportamientos. La tecnologia de la informacion es el
soporte para la gestién del conocimiento, por la existencia de diferentes
unidades que poseen conocimientos en una organizacidon, como se
visualiza en el grafico 33.

Infrastructure Ideology

Custom Idelltlgcatlon

Application

Accumulation S5 '

Storage
&
Compilation

Gradfico 33.. Ciclo de gestion del conocimiento.
Fuente: Meenu, Mikku, & Shishodia, 2012.

El ciclo se puede analizar por componentes como el trabajo en grupo,
intranets, documentos y resumenes, suites de gestion del conocimiento,
mapas de conocimiento (infraestructura), mapas conceptuales, herra-
mientas de creatividad (ideologia), motores de bldsqueda, mineria de da-
tos, agentes inteligentes (identificacion y acumulacién), procesamiento
analitico en linea, almacenamiento de datos, metadatos, (almacenamiento
y compilacién), perfiles de especializacion, estrategias de negocio enfoca-
das al cliente, e inteligencia competitiva (aplicacién personalizada). Ahora,
se presenta el grafico 34, que presenta algunos aspectos organizativos en
referencia al conocimiento.
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Grdfico 34. Aspectos organizativos en referencia al conocimiento.
Fuente: Meenu, Mikku, & Shishodia, 2012.
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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, orientacidn y tutorfa (cultura organizacional y entorno), se
refieren a los manuales de trabajo, la documentacién adecuada, las bases
de datos de las tecnologias de la informacidn, los trabajos relacionados y los
mapas de conocimiento (bases del conocimiento organizacional), las jerar-
quias limitadas, la comunicacién interdepartamental y canales de comuni-
cacion (edificacién de la organizacién), asi como el trabajo en equipo multi-
funcional, las metas, los objetivos y visiones, y las nuevas iniciativas para la
creacién de conocimiento e intercambio (modelos organizacionales).

De acuerdo con lo expuesto previamente, la gestion del conocimiento
se aplica en los aspectos organizativos y tecnoldgicos, integrando diferen-
tes unidades que poseen conocimientos, teniendo en cuenta la ideologia,
la identificacién, la acumulacidn, el almacenamiento, la compilacidn, la apli-
cacion y habito de aplicacién del conocimiento, usando una infraestructura
que soporta la organizacién; para que funcione el sistema se deben generar
unas guias con base en el conocimiento, la cultura, la organizacion y el desa-
rrollo, que caracterizan dicho érgano.
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3.4.2 Modelo sistémico de relacion académico - empresarial

El modelo sistémico de relaciones académicas, muestra la dependen-
cia sistematica de la academia, la investigacion y la empresa con un en-
foque en la competitividad, la gestidn del conocimiento y las actividades
estratégicas. A partir de este modelo se muestran la relacion académico
— empresarial, donde lo académico se refleja en la investigacion y el desa-
rrollo (dindmica cientifica), y lo empresarial se refleja en la economia y la
tecnologia (dindmica productiva) teniendo en cuenta la innovacién para
ambos sectores (Fuentes & Albors, 2006), es de aclarar, que la organiza-
cion de la interrelacion de los subsistemas cientifico — tecnoldgico - pro-
ductivo se basa en las funciones de los docentes y de las economias.

En consecuencia, la economia actual no estd en manos de factores
como el capital fisico (la tierra) o el capital financiero (bancos) para su pro-
greso. Hoy, buena parte de la economia se fundamenta en su capital inte-
lectual, compuesto por los agentes del conocimiento (investigadores), di-
namizandola mediante la funcionalidad entre los elementos de obtencidn,
generacion, aplicacion, apropiacion y explotacidon 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 grafico 35.
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Grdfico 35. Modelo sistémico de relaciones académico.
Fuente: Fuentes & Albors, 2006.

Enla gestion del conocimiento, la empresa se vuelve dindmica cuando
adquiere conocimiento acumulado o mediante el aprendizaje en accidn,
generando nuevos saberes, donde participan actores internos y externos
(Zapata, 2004). Esta dindmica retine recursos, personas y esquemas com-
plejos, que se coordinan por medio de la capacidad de aprendizaje optimi-
zado por la repeticion (Grant, 1998).

Existen sociedades organizadas con capital humano dedicado a la
gestion de conocimientos como son las universidades, las empresas y los
centros de investigacion e innovacidn, los cuales tienen fuentes de conoci-
miento, en un entorno de informacién y operacién (Barney, 1991).

En este caso, el modelo sistémico, integra la gestion del conocimiento
con el sistema de investigacion, desarrollo e innovacién, generando mayor
competitividad, mediante actividades estratégicas que dinamizan las acti-
vidades cientificas, sociales, tecnolégicas, productivas, con una normativi-
dad que permite un desarrollo sustentable, social y econédmico.
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3.4.3 Modelos de stocks del conocimiento soportado
por bibliotecas dinamicas

La gestidn de conocimiento en bibliotecas dinamicas ha evolucionado
en sus practicas, generando crecimiento y apoyo a la investigacion y a la
publicacién. Los investigadores estadn tratando de resolver y enfocar te-
mas y problemas puntuales. Las bibliotecas estan 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 preservacion 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 cdmo este conocimiento puede ser creado y compartido en la organiza-
cién, como lo visualiza el grafico 36.

*Knowledge Preserving

*Knowledge Record

Knowledge Sharing

Knowledge Capture

\ Knowledge Acquisition

A
\\ Knowledge Creation
SisiEsiing

Grdfico 36. Modelo del cono de arena.
Fuente: Che Rusuli, Tasmin, Takala, & Norazlin, 2012.

La gestion del conocimiento es un proceso para crear, adquirir, cap-
turar y compartir, luego, se generan nuevos procesos de practicas de la
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gestion del conocimiento, tales como el registro y conservacion de conoci-
mientos que se explica a continuacion:

El conocimiento explicito sistematico estd asociado a los procesos de
creacion, recopilacion, organizacion, difusion, uso y explotacién. El conoci-
miento tacito de dimensiones culturales se debe convertir en conocimien-
to personal y de la organizacién (creacién del conocimiento) apuntando a
la adquisicion de conocimientos relacionados con los diversos aspectos de
la tecnologia; de las computadoras.

Asi mismo, las bibliotecas tienen oportunidad para la adquisicion del
conocimiento en forma digital y de publicaciones electrdnicas (adquisi-
cién de conocimiento). La informacidn y flujo de conocimiento pueden ser
capturados, organizados y puestos al alcance de una reutilizaciéon, donde
exista el potencial de creacidn de nuevos conocimientos, que seran cap-
turados mediante documentacion, orientacion, capacitacién (captura del
conocimiento), de esta manera, compartir conocimientos tacitos con una
comunidad con diferentes antecedentes, perspectivas y motivaciones es
importante en la creacién de nuevo conocimiento (intercambio de cono-
cimientos). La importancia de las bibliotecas esta en facilitar la transferen-
cia, preservacion, organizacion 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 grabacién del conocimiento, reduciendo la brecha entre registro del
conocimiento y la preservacién para los investigadores (preservacién del
conocimiento).

Segun lo expuesto anteriormente, la gestion del conocimiento es un
proceso de crear, adquirir, capturar y compartir, informacion, que requiere
nuevos procesos de practicas de la gestion del conocimiento en la actuali-
dad, para ello, se puede recolectar dicho conocimiento en bibliotecas dina-
micas donde rompan la brecha tradicional, mediante un sistema de regis-
tro y conservacion de conocimientos, utilizando nuevas tecnologias de la
informacién y de conocimiento, de tal forma que se acceda a la academia,
lainvestigacion y la empresa.
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3.4.4 Modelo de ciclo del conocimiento en un
entorno organizacional

Es necesario aclarar que el proceso de gestion del conocimiento esta
conformado por las actividades sensoriales e intelectuales. En una organi-
zacion universitaria, se tiene mayor dinamismo en las variables de la obten-
cidn, generacion, aplicacion, apropiacion y explotacion del conocimiento,
lo cual nos ayudara a realizar una medicidn de las actividades del mismo en
el modelo de investigacion en ingenieria, apoyado por la gestion del cono-
cimiento, teniendo en cuenta la relacion entre la academia, la empresay el
Estado.

Para nuestro caso de estudio, las actividades sensoriales e intelectua-
les basicas del proceso de gestidon de conocimiento en una organizacion
son: la obtencidn, la combinacidn, la generacidn, la acumulaciény la aplica-
cién de conocimiento, explicados en el grafico 37.

Ciclo Organizacional de Gestion del conocimiento con el entorno

Fuentes de > Proceso de gestion de conocimiento »> Conocimiento
conocimiento colaborativo transformado
internas y externas

Actividadas indivi y colectivas de
transformacion del conocimiento

A

| Obtencién de conocimiento |

_________________________

| Aplicacion de conocimiento |

Difusién interna y Apropiacién y/o
externa de | explotacién de
conocimiento conocimiento

Grdfico 37. Modelo de la gestion de conocimiento en las organizaciones.
Fuente: Fuentes & Albors, 2006.

Como se menciond antes, se genera un modelo de gestion del cono-
cimiento para el desarrollo de la academia, la investigacion y la empresa
obedeciendo a una necesidad de unificar la informacién y el conocimiento
de laingenieria y la tecnologia, entorno a temas de investigacién y proyec-
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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 permitira la busqueda de soluciones a problemas que plantean
constantemente la naturaleza y en particular las areas del conocimiento
que se desarrollan en diferentes proyectos curriculares.

Asi mismo, el esquema organizacional estd cambiando radicalmen-
te la masificacién en las comunicaciones, en la globalizacién, no acepta
una organizacion si no esta dispuesta a progresar. Las actividades desa-
rrolladas en el entorno académico son interesantes, agiles, convenientes,
oportunas y vinculadas a la realidad social, el conocimiento socializado
ofrecido por los medios de comunicacién hace posible pensar en nuevas
formas de educacién con cobertura, calidad y disminucién de los recursos
de inversion.

Como consecuencia de lo anterior, se deben concebir los ciclos del
conocimiento en una organizacién que utilice el capital intelectual, como
un mecanismo que mejore los procesos académicos de la universidad, se
pretende entonces, implementar un modelo de gestion del conocimiento
en el contexto universitario aplicando un nuevo esquema organizacional,
apoyado en los nodos que ofrecen la academia, la investigacion y la empre-
sa, centrados en la generacién de un sistema de gestién del conocimiento,
para el desarrollo de un pais.

3.4.5 Modelo derelaciones del capital intelectual y la
gestion del conocimiento

La gestion 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 gestion del conocimien-
to que se apoyan en procesos de investigacion estan soportados por el
capital humano de las instituciones de educacién superior; para el desa-
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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 (Rodriguez
& Gonzdlez, 2013).

Por otra parte, la gestidn de conocimiento fortalece los procesos para
utilizar, compartir y desarrollar los conocimientos que poseen los indivi-
duos y los grupos de investigacion, a partir de sus necesidades y de sus
experiencias apoyadas en documentos, articulos, prototipos, metodolo-
gias y bases de datos que pueden ayudar a alcanzar los propdsitos de la
organizacion universitaria.

Por lo anterior, es obligatorio crear un sistema de gestion 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 investigacion (Guevara, Lara, &
Moque, 2012).

Es asi 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 razén que los gerentes focalizan sus acciones para una
efectiva gestion de este capital. Asi lo afirman reconocidos investigadores
de medicidn y gestion de capital intelectual, analistas y proponentes de
modelos de medicién y gestion de recursos intangibles (Carrillo, Gutiérrez,
& Diaz, 2012).

En este contexto, la gestidn 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 mas conocimiento e investigacion aplicada mejorando su capital
mediante la educacidn, la investigacion, el desarrollo y la innovacién. La
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academia en el contexto universitario, debe adaptarse a un ambiente inter-
disciplinar y de globalizacion del conocimiento para ser mas competitiva.

3.4.6 Modelo de medicidn la gestion de
conocimiento mediante el capital intelectual

El modelo que mas se aproxima a la medicidn del capital intelectual,
es el modelo Intellectus, que tiene una estructura de arbol ramificada en
diferentes niveles entre capitales, elementos, variables e indicadores. Ade-
mas, es adaptable y, flexible, e interactiian en la dindmica del potencial
organizativo.

El modelo tiene como objetivo medir el capital intelectual, el cual se
caracteriza por la acumulacion de conocimiento, la construccion del patri-
monio cognitivo poseido. Ademas, esta compuesto por un conjunto de ac-
tivos intangible; recursos y capacidades fundados en conocimiento, cuan-
do estan en operacidn segun la estrategia, la combinacién con los activos
tangibles, capital fisico que produce bienes y servicios como consecuencia,
produce ventajas competitivas o competencias fundamentales en el mer-
cado especifico para la organizacién (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
organizacién (Ch). los sub-conjuntos de capitales que estan asociados al
ambito estructural de los disefios, procesos y cultura (Co), los cuales es-
tan vinculados con el esfuerzo en investigacion y desarrollo, con el uso de
equipos tecnoldgicos (Ct). Los dos anteriores conforman el capital estruc-
tural (Ce) y los flujos de informacién y de conocimiento externo, vinculado
al negocio (Cr), que la vez, estd vinculado al contorno social (Cs). Los dos
anteriores conforman el capital relacional (Cr), de acuerdo al grafico 38.
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Grdfico 38. Modelo del capital intelectual
Fuente: Bueno, Merino, & Salmador, 2008.

Todos ellos generan una composicion sistémica que permite obtener
una panoramica o “stock temporal” de los activos intangibles que posee
la organizacion, generandose asf, la informacidn necesaria para la toma de
decisiones con sentido estratégico, para el apropiado gobierno del cono-
cimiento donde se ubican los procesos de actuacién para mejorar la situa-
cidén existente del capital intelectual de la organizacion.

3.4.7 Proceso de gestion del conocimiento (GC)
en la universidad y sus procesos de capital
intelectual de la universidad

las instituciones de educacién superior (IES) reconocen que la GC
como una actividad que desarrolla la universidad como parte de sus ac-
tividades habituales (Henriquez, 2018) . Ademas, la importancia de la GC
desde la universidad por las actividades de ensefianza, investigacion y ex-
tension hacia la sociedad.

La GC considerar como un proceso particular que permiten
interrelacionar los elementos organizacionales con los estimulos para la
creacién y transferencia de conocimiento en la entidad (Cuadrado, 2020)
(véase tabla 2).
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Tabla 2 Procesos particulares en la gestion del conocimiento.

ESTUDIOS
= L
={ =l =1 =1
EElEENNENEEENE
2858885 £=3=25_8
BI8222s2d885SS2 =
tEEfzE5328:5S5
PROCEOS ZEZ355:23FE:5¢8
Co-creacion °
Adquisicion conocimientos C s
Socializacion . B .
Externalizacion . B .
Combinacion 0 . .
Internalizacion . °
Creacion . . ° .
Almacenamiento . . .
Colaboracion .
Transferencia . B .
Aplicacion . . .
Adquisicion . ° B
Aprendizaje .
Diseminacion . . .
Intercambio o o )
Utilizacion .
Transformacion . .
Organizacion
Conversion .
Retencidn .

Fuente Cuadrado, 2020

Por otra parte, IES deben acreditar sus de activos de conocimiento
como resultado de los procesos de gestidn 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 organizacién (Frondizi, Fantauzzi, Colasanti, & Fiorani, 2019).

3.5 Modelos de relacién Universidad, Empresa, Estado

3.5.1 Modelo de analisis sobre condiciones de
gestion del conocimiento

Es un modelo para gestionar el conocimiento productivo desde la
investigacion. Aqui, se hacen predicciones de un modelo de interaccion
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universidad - sector externo, en la que no sélo importa la generacién de
conocimiento sino la forma en que se relacionan (Enriquez, 2014). Por esto
se propone una interfaz (EDI) que facilita la conexidn y la produccién de
conocimiento, a partir de contratos de investigacion y, de gestion de pa-
tentes, entre otras. Esta relacion se explica desde el modelo de la “triple
hélice” (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000), como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Modelo de andlisis sobre condiciones de gestion del conocimiento.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS INDICADORES
Sentido
Significacion
Importancia
Practicas colectivas de ;
z Frecuencia
Trabajo
Habitualidad Mantenimiento
Permanencia

Computadores, sistemas informaticos, etc.

Sistemas técnicos L L
Bibliograficas: bibliotecas, bases de datos,
informacion especializada.
Estructura tecnolégica Redes de investigacion.
Sistemas de Sistemas de comunicacion interna.
comunicacion

Comunicacion externa (relaciones
establecidas y proyectadas).

Basica

Tipos de invesligacion -
Estrategias de Aplicada
investigacion y producciéon | Divulgacion Medios empleados

de conocimiento

Proyeccion de uso del conocimiento.

Impacto -
Resultados transferidos.
Institucionalizacion de la Benaficice Percepc_:i'én
gestion de conocimiento Valoracion
Juridico
Marco legal y paliticas Marco
Estratégico

Fuente: Enriquez, 2014.

Desde la elaboracion del diagndstico de la madurez de los procesos
de investigacidon de la universidad, se revisan algunos puntos iniciales, ta-
les como practicas colectivas orientadas a la produccién de conocimiento,
identificacién de investigadores con estructura (de manejo y acceso a in-
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formacidn), estrategias de desarrollo y marco legal de la universidad, cana-
les de comunicacidn, entre otros, analizados mediante el modelo, el cual
contiene tres elementos (categoria, subcategoria e indicadores). Dentro
de las categorias, se encuentran la investigacién (practicas de trabajo uni-
versitario), estructura tecnoldgica, estrategias de investigacion y produc-
cién de conocimiento, institucionalizacion de la gestion del conocimiento,
marco legal y politicas; cada una de ellas es analizada desde subcategorias
por medio de indicadores.

3.6 Modelos de relacion Academia, Investigacion, Empresa

3.6.1  Modelo de gestién del conocimiento
aplicado al mantenimiento industrial

El modelo inicia con la definicién del enfoque Kantiano (Carcel-Carras-
€0, 2015), en el que interacttan el entorno, las personas y las instalaciones
en la GC, dentro de la actividad de mantenimiento industrial. Este modelo
se implementa a partir de informacién de empresas europeas en pro de
una adecuada gestion del conocimiento. Los principios basicos estan en-
focados en cdmo se genera la adquisicidn, retencién, recuperacion y utili-
zacion del conocimiento. En este caso, “las personas adquieren un papel
activo y central, pues el conocimiento nace, se desarrolla y cambia desde
ellas” (Carcel-Carrasco, 2014. pg. 148). A continuacién, el modelo de enfo-
que Kantiano determinado en el grafico 39.
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Grdfico 39. Enfoque kantiano de la actividad de mantenimiento
Fuente: Cdrcel-carrasco, 2015.

Con estas bases, se plantea un modelo de gestion del conocimiento
en laingenieria del mantenimiento industrial, que concluye en la definicién
de fases de la evolucidén de la gestién del conocimiento en esta actividad
como se evidencia en el grafico 40.

P ~ (" O 1oporte 8 lo1 elemen:os penersdore. )
GENERACION, PRODUCCION Y dela v
UTILIZACION DEL CONOCIMIENTO = ~Marcar ol soporte del comocimiento.
V| commidades e pricice. b
' J \_ incentivos y bonificaciones por la GC
3= \ ==
SE P N {” ~Gartioner ol conodimiento
-3 \ instalar formalmente el ustema de GC
e g TRANSFORMACION DE LO N | oestonar ias barreras devactadas.
° INTANGIBLE EN VISIBLE ; -
S SFormar y asignar 1od 1 abajador o3 del conodimiento
L e
J < 3
g A\ “ Py
i lummuvm“w r-mfxunﬂummmnuuum N
INTANGIBLE Y LA INFORMACION e e
3 TANGIBLE DISPONIBLE ~Comparty consimsente
= L FASE 1 SVisualiter conocimiento tangible Uil esistente
\ \_ "Oarle valor proy - _J

Grdfico 40. Fases de la evolucién de la gestién del conocimiento en mantenimiento industrial.
Fuente: Cdrcel-carrasco, 2014.

En este, se proponen tres fases: La primera, identificacién del conoci-
miento intangible y tangible util, se deben identificar las barreras de la flui-
dez de la GC. La segunda, es la transformacion de lo intangible en tangible,
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se extrae el conocimiento tacito para articularlo a una plataforma tecno-
Iégica, se definen las personas gestoras del conocimiento. Por ultimo, la
tercera, enlos procesos para la generacion, produccidn y utilizacion del co-
nocimiento, se debe fortalecer el aprendizaje y dar seguimiento constante
con estrategias para la GC (Cércel-carrasco, 2015, pg. 127-128).

3.6.2 Modelo conceptual: capacidades de
gestion del conocimiento

La capacidad de gestion 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 creacidn, adquisicion, almacenamiento, difusién y aplicacién
como formadores de la gestién 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 gestidn
del conocimiento” (Bharadwaj et al., 2015. pg. 421).

A su vez, la infraestructura estd dada en términos de la informacién
tecnoldgica y la estructura y cultura del conocimiento. Por otra parte, el
proceso de capacidades estd conformado por los procesos de adquisicidn,
almacenamiento, difusién y aplicacién. Este modelo toma conceptos de
Nonaka & Konno, (1998), y Gold, et al. (2001), entre otros como se refleja
en el grafico 41.
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Infrastructural Capabilities

Information Technology |

| Knowledge Structure |

l Knowledge Culture l

Organizational Knowledge
Effectiveness

Process Capabilities

Acquisition Process

Dissemination Process

| |
l Storage Process l
| |
| |

Application Process

Grdfico 41. Modelo conceptual: capacidades de gestién del conocimiento.
Fuente: Bharadwaj, Chauhan, & Raman, 2015.

En el caso de la India (pais de estudio), si se mejoran la comunicacidn,
la colaboracidn, las habilidades de los empleados, la toma de decisiones y
la productividad, se configura la eficacia de la gestién del conocimiento.

La informacidn de las organizaciones se ha modelizado en ecuacio-
nes estructurales, relacionado con la economia basada en conocimientos y
competencias, basados en el éxito o fracaso de la gestion del conocimien-
to en estas organizaciones, desde su capacidad de absorcidn, explicado
como la capacidad de utilizacién del conocimiento que se tiene previamen-
te, para evaluar la informacidn reciente y usarla para nuevos conocimien-
tos y capacidades (Bharadwaj et al., 2015. pg. 422).

3.6.3 Modelo conceptual: espirales epistemolégicas
y ontolégicas

Este modelo tiene como base las espirales de conocimiento propues-
tas por Nonaka y Takeuchi (1995), las cuales integran la espiral epistemo-
I6gica, la ontologia, la espiral ontoldgica y el sistema de gestion de co-
nocimiento KMS, dentro del contexto educativo y su transferencia hacia
organizaciones y viceversa. Por su parte, la espiral epistemoldgica se basa
en un flujo constante de conocimiento.
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La ontologia proviene de lo anterior, ésta clasifica, categoriza, y or-
ganiza el conocimiento en la innovacién y favorece la transferencia entre
individuo, grupo, organizacion, sectores y finalmente llega al individuo;
la espiral ontoldgica se ocupa de la transferencia permanente del cono-
cimiento desde lo individual y grupal hacia las organizaciones y sectores;
por ultimo, el KMS, se enfoca en la difusién y aplicacién del conocimiento
organizacional que viene de la espiral ontoldgica (Fidalgo, Sein, & Garcia,
2015) como se aprecia en el grafico 42.

Grdfico 42. Modelo conceptual.
Fuente: Fidalgo, Sein, & Garcia, 2015.

En su formulacidn, se presentan dos fases: La primera es la obtencién
de la ontologia para la innovacion educativa. Aqui, se definen criterios y
sus indicadores, a partir de dos aproximaciones: las buenas practicas y, por
medio de profesores expertos (300) en innovacién. La segunda, consiste
en la inclusién de la ontologia obtenida anteriormente, al sistema de ges-
tion de conocimiento. Igualmente, dos aproximaciones: Una incorpora el
método CSORA de Fidalgo B y Ponce (2011), hacia las buenas practicas. La
otra, define el proceso de flujo del conocimiento.
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3.6.4 Modelo de Gestién del Conocimiento

El modelo de gestién 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 relacidén en la identificacién previa de algunos facilitadores de la GC,
como lo refleja el grafico 43.

Leadership

= Resources

- Strategy

= Leader as an example
= Environment creator

Create

Culture
= Trust
= Environment

[/

Human resources

= Incentives

= Recruitment and retention
= Roles design

Store

|
|

Information technologies
= Effectiveness

= Efficiency

= Required abilities

= Integration

Transfer

Structure

= Organizational forms
= Knowledge networks
= Physical facilines

\

Apply

Measurement

= Economic impact
= Indicators

= Feedback

= Intellectual capital

Grdfico 43. Modelo de Gestién del Conocimiento.
Fuente: Rivera & Rivera, (2016).

Este contiene dos grandes bloques: El primero, procesos de gestion
del conocimiento, estd compuesto por la creacidn, almacenamiento, trans-
ferencia y aplicacion del mismo. El segundo, los facilitadores de la gestién
del conocimiento desde el liderazgo, la cultura, los recursos humanos, las
tecnologias de la informacidn, la estructura y la medicién. Estos facilita-
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dores se relacidn con los procesos por medio de las condiciones de apoyo
hacia los ultimos, no de manera individual sino en un proceso integrado.

Este modelo se aplicé en una institucidon de educacion superior (IES)
de México donde se enfatizd la importancia de los aspectos culturales,
humanos y estructurales en la GC; por su parte, en los resultados se con-
cluye que las tecnologias de la informacién 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, podria incluso, superar otros
aspectos evaluados.

El modelo, puede aplicarse en otras IES con el fin de lograr una identi-
ficacién de aspectos significativos para la GC, siempre y cuando la influen-
cia cultural se encuentre presente, dado que ésta varia segun el contexto
(Rivera & Rivera, 2016).

3.6.5 Modelo conceptual de generaciony
transferencia de conocimiento

Este se propone para las organizaciones sin animo de lucro de México;
buscd identificar los elementos tanto organizativos como personales, que
permiten la generacion de conocimiento y su trasferencia. La metodolo-
gia establecida (entrevistas, documentos y cuestionarios) se aplicé 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 generacién y transferencia
de conocimiento. Dicho modelo revisa las dimensiones de: generacion de
conocimiento (actividades), elementos organizativos de generacién de
conocimiento (cultura organizacional, compromiso personal, oportunidad
de aprendizaje, etc.), transferencia de conocimiento y elementos organiza-
tivos de transferencia del conocimiento (cultura organizacional, distancia
fisica, tiempo disponible, fiabilidad de la fuente, entre otros).

El modelo conceptual de generacidn y transferencia de conocimiento
define que los facilitadores organizacionales, como compromiso personal
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y cultura organizacional son indispensables para la generacién de conoci-
miento, el cual puede darse por adquisicion externa con cursos y semina-
rios, asesorias de expertos y alianzas estratégicas, o por creacidn interna
por medio de reuniones y autoaprendizaje de los colaboradores.

Este conocimiento que puede ser tacito en el que juega un papel im-
portante los valores, el compromiso, la vinculacién con redes sociales, en-
tre otros, o explicito, a través de manuales de proceso, es la base de Ia
transferencia del conocimiento; éste puede ocurrir de manera formal e in-
formal y también influyen directamente los facilitadores organizacionales
como un lenguaje comun, compromiso y confianza personal y la confiabili-
dad de la fuente personal. Como se puede apreciar en el grafico 44.

Knowledge Transfer

Knowledge Generation
External acquisition
+ Seminars and/or courses
« Expert advice
« Attendees’ feedback
« Strategic alliances
Internal creation
* Meetings
« Collaborator self-learning

L3

Organizational enablers
+Personal commitment
»Organizational culture

+Top management support

Knowledge
Tacit: Volunteer
commitment and

values, social
network ties, family
tradition/heritage

Explicit. process

manuals

Formal mechanisms
+Meetings
*Documents

+E-mail

+Database

Informal mechanisms
+Face to face
+Social Media

+*Meetings

Organizational enablers
+Common language
+Personal trust

+Personal commitment
+Personal source reliability

Grdfico 44. Modelo conceptual de generacion y transferencia de conocimiento.

Fuente: Zapata & Mondragon, (2016)

En conclusidn, los facilitadores apoyan los dos procesos (generacion
y transferencia) del conocimiento; son el respaldo, por ejemplo, la moti-
vacion 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 organizacién (Zapata & Mondragon, 2016). En el caso del estudio, el
conocimiento tacito tiene mayor relevancia que el explicito, 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. 83-84).

3.6.6 Modelo de madurez para la capacidad
de ensefianza en la ingenieria

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 acreditacidn, en es-
pecial a aquellos programas e instituciones del campo de la ingenieria, se
presenta dicho modelo de acreditacién, que incluye el apoyo de la gestidn
del conocimiento. Como se puede apreciar en el grafico 45.

NIVEL MADUREZ CAPACIDAD PROCESOS RESULTADO
Lideramiento de ; Cumplimiento
procesos de | Prospectiva de |misional de
cambioen la | cambiosocial |fhedsd -
B sociedad
Gestion Gestion del Interaccién con
de alta conocimiento la sociedad
calidad
Inmersiénde | Generacion de Formacion,
alta calidad conocimiento extension e

socialmente Util | investigacion

j Definido
4 2 | Preparacion de alta | Respuesta a las I;’rocesq,s e
e alidad necesidades de | [Omacony
Gestionado la sociedad SGFVICIQ ala
comunidad
1 Condiciones minimas | Transmisiénde | Procesos de
s (Acreditacion previa) conocimiento formacion
nicia

Grdfico 45. Modelo de Madurez para la Capacidad de Ensefianza en la Ingenieria (EECMM).
Fuente: Medina, Méndez & Bolafios, (2016)

El propdsito de este modelo de acreditacion, denominado Modelo de
Madurez para la Capacidad de Ensefianza en la Ingenieria (EECMM), basa-
do en el Modelo de Madurez de la Capacidad Integrado (CMMI), pretende
facilitar los procesos de certificacién a través de la mejora continuada de
las instituciones de ingenieria, y que permite conducir a un sistema de re-
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conocimiento mutuo y en el futuro transferir a un proceso de registro pro-
fesional de la regidn, a continuacidén 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 dindmica de los procesos de acreditacion (Medina, Méndez,
Bolafios, 2016)

El nivel 1 - Inicial, arranca con las condiciones minimas que debe cum-
plir un programa académico (Institucién) para brindar el servicio de forma-
cién. Este nivel determina la capacidad para cumplir con los minimos del
que hacer del programay que no es otro que la transmisién de conocimien-
to, cumpliendo con el proceso basico de formacidn. En este nivel pueden
estar inmersos los ciclos 1y 2 de formacidn, es decir técnicos y tecndlogos
y aquellos programas incipientes de nivel 3 de formacidn profesional.

El nivel 2 - Gestionado, este involucra a un programa académico (Ins-
titucion) que cumpliendo con las condiciones minimas de calidad estd em-
pefado en la busqueda de estandares mas alto de calidad, deseo y volun-
tad que se hace visible en la administracidon del mismo. Para ello encuentra
necesario escuchar y entablar didlogos con los usuarios/beneficiarios para
dar una respuesta a lo que la sociedad reclama. En este nivel ademas de
cubrir el espectro de formacidn, el programa absorbe el ambito de la ex-
tensidn, es decir el de cubrir otros actores y servicios en la universidad.

Nivel 3 - Definido, aqui el programa (Institucién) que se ubique en
este nivel no solo cumple con los procesos de formacidn y extensidn, sino
que su nivel de madurez y calidad le permite hacer generacidn y apropia-
cién de nuevos conocimientos gracias a los procesos de investigacion. En
el caso de los programas y/o instituciones de ingenieria, este nuevo cono-
cimiento tendra que ser aplicado aportando un valor a la sociedad.

Nivel 4 - Gestionado cuantitativamente, en este nivel, el programa (Ins-
titucién) ya ha cumplido en general con su misién y ahora se ocupa que su
proceso de gestion se eleve a estandares significativos de calidad. Y para con-
seguirlo debe evolucionar en un proceso sistematico que, partiendo de la ges-
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tion de datos, alcance su desarrollo hasta lograr la gestidn del conocimiento,
permitiendo una mejor interaccidon con miltiples actores de la sociedad.

Nivel 5 - En optimizacidn, para alcanzar este nivel el programa (Insti-
tucién) ha completado a cabalidad la misién para el cual fue creado y ahora
su marco de accidn se basa en lograr un objetivo teleoldgico denomina-
do visién y que no es otro que la mejora continua. Hacer cada vez mejor
su proceso de formacidn, de servicio a la comunidad, de investigacidn, de
propia gestion y que lo conduzca a ser un lider 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 educacién o bien de una manera integral o bien a las faculta-
des 0 en su caso mas particular a los programas o carreras. Esto se traduce
en que al menos la sociedad reclama una formacién adecuada y pertinente
para que los egresados cumplan con su quehacer en los desempefios pro-
fesionales; pero desde luego, la sociedad reclama mejorar los niveles de
bienestar mediante la apropiacion social del conocimiento que se origine
en la investigacidn, pasando por las expectativas que la comunidad esta
reclamando de la extension que hace la universidad (Medina, Méndez,
Bolanos, 2016).

3.7 Clasificacion de los modelos de gestion del
conocimiento segun la medicidn del capital intelectual
y su aplicacion en investigacion en ingenieria

En este contexto, la gestion del conocimiento tiene aspectos: produc-
tivos, competitivos y contables, que se reflejan en su capital intelectual. Las
universidades deben ser capaces de generar mas conocimiento e investi-
gacion aplicada, mejorando su capital intelectual, mediante la educacidn,
la investigacion, el desarrollo y la innovacion. La academia, en el contexto
universitario, debe adaptarse en un ambiente de interdisciplinariedad y de
globalizaciéon del conocimiento. Ademas, el capital intelectual es un acti-
vo intangible que genera beneficios mediante el uso de recursos de infor-
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macidn técnicos y financieros. Este activo intangible se debe identificar y
cuantificar, en relacién con los beneficios econdmicos futuros, analizando
su valor histdrico para que entre en los activos contables de una organiza-
cién. Por lo anterior, se puede hacer una clasificacién de los modelos de
gestion del conocimiento, segun su aplicacidn en investigacion en ingenie-
ria, como se muestra en la siguiente Tabla 4:

Tabla 4 Modelo conceptual de generacion y transferencia de conocimiento.

Modelos de
- dicién Modelos
No. | ARO MODELO ELEMENTOS Moo | organiza-
apita cionales
Intelectual
1. Dimensién
epistemoldgica
(conocimiento explicito
Modelo: Proceso |y tacito). 2. Dimensidn
1 | 1995 |de Creacidn del ontoldgica (niveles X
Conocimiento de conocimiento en
individual, grupal,
organizacional e inter-
organizacional)
1. Perspectiva financiera.2.
Perspectiva clientes.3.
Modelo: Balanced |Perspectiva de procesos
2 (1996 . . X
Scored Card internos de negocio.4.
Perspectiva de aprendizaje
y crecimiento
1. Capital financiero. 2.
Modelo de P
: .. | Capital estructural. 3.
3 | 1996 |Canadian Imperial . . X
Capital de clientes. 4.
Bank :
Capital Humano
El capital intelectual
Modelo de la esta conformado por: 1.
4 | 1996 |Universidad de Capital humano 2. Capital X
West Ontario estructural 3. Capital
relacional
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1. Activos de mercado

Modelo 2. Activos de propiedad
1997 |Technology intelectual 3. Activos X
Broker humanos. 4. Activos de
infraestructura

Tiene cinco enfoques: 1.
Modelo de Renovacidn y desarrollo

1997 |skandia Navigator |2. Humano 3. Clientela 4. X
Proceso 5. Financiero
El capital intelectual
Modelo de esta conformado por 1.
Direccidn Capital Humano.2. Capital
1998 |Estratégica por Tecnoldgico.3. Capital X
Competencia: EI  |Relacional.4. Capital
Capital Intangible |Organizativo.5. Capital
Intangible.
1. Ciclo interno: comprende
los componentes
Modelo de bésic§)§ de identificacion,
.. adquisicion, desarrollo,
Construccion distribucién, conservacion
1998 |de Bloques de ’ X

y uso del conocimiento.
2. ciclo externo: se
compone de todo el ciclo
ademas de la fijacion de
objetivos y la medicidn.

Gestidén del
Conocimiento

El capital intelectual

Modelo estd conformado por: 1.
1998 |Dow Capital Humano 2. Capital X
Chemical. Organizacional 3. Capital
Cliente
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1. Capital Humano 2.

Model .
10 | 1998 odelo Capital Estructural 3. X
Intelect . .
Capital Relacional
1. Perspectiva individual
(compartiry hacer
explicito el conocimiento).
2.P i
Modelo de erspectiva

organizacional:
demandando
infraestructura de apoyo
para capturar, analizar,
sintetizar, aplicar, valorary
distribuir el conocimiento).

11 [ 1999 |Gestidn del
Conocimiento

La administracion

Modelo: de conocimiento
Knowledge organizacional consta de

12 | 1999 |Management cinco elementos:
Assessment Tool |1. Liderazgo. 2. Cultura.
(Kmat) 3. Tecnologia. 4.

Cuantificacién. 5. Procesos

Esta determinado por
nueve criterios: liderazgo,
politica estratégica,
personas, recursos

Modelo y alianzas, procesos,
13 | 1999 |EFQM de resultados relativos a
Excelencia los clientes, resultados

relativos al personal,
resultados relativos a la
sociedad, y resultados
clave.
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1. Capital Humano. 2.
Capital Organizativo. 3.

Model . ; .
14 | 2000 odelo Capital Social. 4. Capital
Nova iy
de Innovaciény de
Aprendizaje.
A I
Modelo del gente§ de a
. competitividad: 1.
Sistema de
. Infraestructura. 2.
Gestion del
15 | 2001 . Procesos. 3. Productos. 4.
Capital Intelectual . .
. Servicios. 5. Objetivos de la
de Operaciones oy )
compafiia. 6. Capacidades.
(OICBS). :
7. Competencias.
1. Infraestructura de
innovacion.
Modelo de 2. Capacidades
Innovation profesionales
Intellectual nuevas.
16 | 2001 |Capital 3. Capacidades esenciales.
Benchmarking 4. Nuevos productos y
System. servicios.
(11CBS) 5. Nuevos procesos.
6. Los objetivos de la
empresa.
Elementos del
emprendizaje:
1. Actitudes para
emprender (visiény
Modelo de valores). 2. Recursos
17 | 2003 |Capital Intelectual |para emprender

y Emprendizaje

(tangibles e intangibles

0 conocimientos).

3. Capacidades para
emprender (habilidades y
experiencia).
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Variable principal es

Modelo de capacidad de aprendizaje
Gestion del de la organizacion.
Conocimiento Sus elementos son: 1.

18 | 2003 . Pl
en el Sistema de |Técnico-estructurales. 2.
Aprendizaje de La | De comportamiento. 3.
Organizacion interaccién entre los dos

anteriores.

1. Creacidn y adquisicion
del conocimiento
2. Organizaciény

Modelo del i
almacenamiento

Proceso de del conocimiento 3

Gestion del :

Integracién y distribucién
del conocimiento 4.
Adaptacion y aplicacion
del conocimiento 5.
Evaluacidn, validacién y
perfeccionamiento del
conocimiento

19 | 2005 |Conocimiento
(The Knowledge
Management
Process)

1. Influencias de
Conocimiento 2. Recursos
Modelo del de Conocimiento

20 | 2006 |Marco de Gestidn |3. Actividades de

del Conocimiento |Conocimiento 4.
Contribucién de
Conocimiento

El marco central esta
compuesto por: 1.

Modelo de o .
L, Habilitadores socio-
21 | 2008 |Auditoria KM . . .
técnicos. 2. Flujo de
Propuesto

conocimientos. 3. Procesos
de conocimientos.
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El capital intelectual
estd compuesto por: 1.
Capital Humano 2. Capital

22 | 2008 Modelo Estructural (organizativo
Intellectus - .
y tecnoldgico) 3. Capital
Relacional (social y de
negocio)
Tres componentes
fundamentales: 1.
Modelo Metodologia de
23 | 2009 |Karagabi Intervencidn. 2. Libreria de
KMmodel. modelos de conocimiento.
3. Base de conocimiento
de Experiencia
Modelo de Cuatro perspectivas: 1.
Gestion del Perspectiva estratégica
Conocimiento 2. Perspectiva de
24 | 2011 |Estratégico conocimiento 3.
parala Facultad |Perspectiva de accidn 4.
de Ingenieriay Perspectiva de capital
Arquitectura organizacional.
Modelo de
Gestion del 1. Capital humano 2.
25 | 2011 |Conocimiento Capital estructural 3.
enlos CIE en Capital relacional
Colombia
1. Infraestructura. 2.
Modelo de Ideologia. 3..,Identiﬁcacién
y acumulacién del
Aspectos conocimiento. 4.
26 | 2012 |Organizativos X

en Referencia al
Conocimiento

Almacenamiento

del conocimiento. 5.
Aplicacién personalizada
del conocimiento.
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1. Creacion del
conocimiento 2.
Adquisicion de
conocimiento 3. Captura
Modelo onocimie .03 P
del conocimiento
27 | 2012 | del Cono de .
4. Intercambio de
Arena . .
conocimientos 5. Registro
de conocimientos
6. Preservacion del
conocimiento
Modelo de
Gestion del 1. Cultura. 2. Tecnologia. 3.
28 | 2012 |Conocimiento Medicién-Cuantificacion. 4.
y Perfil de Procesos
Competencias.
Modelo 1. Capital Humano 2.
Gestion del Capital Estructural
29 | 2013 |Conocimiento (organizativo y
ara Estudios De  |tecnoldgico) 3. Capital
Postgrados. Relacional
1.Produccién de
conocimiento 2.
identificacién de
Modelo de . .
P investigadores con
Andlisis sobre .
L estructura (de manejo y
30 | 2014 |Condiciones . i
. acceso a informacion) 3.
de Gestidn del .
o estrategias de desarrollo
Conocimiento
4. marco legal de la
universidad 5. Canales de
comunicacion.
1. Identificacién del
Modelo conocimiento intangible
Gestion del y tangible util 2.
1| 201 Conocimiento transformacion de lo
3 4 Aplicado al intangible en tangible 3.
Mantenimiento  |generacidn, produccién
Industrial y utilizacién del
conocimiento.
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Modelo
Conceptual de 1. Capacidades de

32 | 2015 |Capacidades infraestructuray 2. X
de Gestidn del Capacidades de procesos.

Conocimiento

Modelo 1.Espiral epistemoldgica
Conceptual 2. laontologia 3. Ia
33 | 2015 |de Espirales espiral ontoldgicay 3. el X
Epistemoldgicas y |sistema de gestion de
Ontoldgicas conocimiento KMS.

1. Procesos de

GC (creacion,
almacenamiento,
transferencia y aplicacion)

Mod.e,lo y 2. facilitadores de la
34 | 2016 |Gestion del . X
Conocimiento GC (liderazgo, cultura,
recursos humanos,
tecnologias de la
informacidn, estructuray
medicidn).
1. facilitadores
organizacionales
Modelo 2. Generacidén de
Conceptual de conocimiento (externo,
35 | 2016 |Generaciény interno) 3. Conocimiento X
Transferencia de |(tdcito, explicito)y
Conocimiento 4. Transferencia de
conocimiento (formal,
informal).

Fuente: Elaboracién propia.
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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 investigacion en ingenie-
ria apoyado por la gestion 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 relacién externa
conjunta entre la academia, la investigacion y la empresa. Mientras para el
segundo caso, se aplican los modelos de capital intelectual y sus actores
académicos, donde se orienta hacia la relacion interna conjunta entre sus
diferentes capitales que lo conforman y sus actividades de gestion del co-
nocimiento (Rodriguez, 2017).

3.8 Oficinas de Transferencia de Conocimiento

En este aparte, se explican las oficinas de transferencia de investiga-
cién. En primer lugar, desde la perspectiva espafiola de algunas de las uni-
versidades del pais, se describe cdmo estdn organizadas y como se articula
con las oficinas de transferencia de resultados de investigacion. Igualmen-
te, se expone a nivel de red de universidades. En segundo lugar, se realiza
una revisién de la situacién en Colombia, igualmente a nivel de red (Lati-
noamérica - Espafia) y por esto en algunas instituciones educativas. Final-
mente, se ha encontrado que, en el nivel de OTC en general predominan
las vicerrectorias de investigacion o similares.

3.8.1 Vicerrectorias de Investigacion, oficina de
transferencia de conocimiento OTC y oficinas
de transferencia de resultados de investigacion
OTRI en Espafia

Uno de los vicerrectorados de la universidad de Corufia, es el de poli-
tica cientifica, investigacién y transferencia. Este cuenta con siete institu-
tos universitarios de investigacion y un instituto tecnoldgico. Una de las
dependencias del vicerrectorado se denomina como transferencia de in-
vestigacion, en donde se localiza la oficina de transferencia de resultados
de investigacién OTRI (“Universidad de Corufa: Vicerrectorado de Politica
Cientifica, Investigacién y Transferencia,” n.d).
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La OTRI fue creada en el afio 1991, con el objetivo de promover las
transferencias de la universidad y su oferta cientifica y técnica hacia el
sector productivo. Para cumplir este objetivo se plantean objetivos prio-
ritarios como la identificacidn de la oferta y demanda, la asesoria a los in-
vestigadores y a las empresas. También, cuenta con la colaboracidn 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 informacién sobre las lineas de investigacién,
recursos, contacto directo con los investigadores, financiacion, jornadas
formativas entre otros.

De esta manera, las empresas interesadas pueden hacer la solicitud
mediante una ficha, en la que manifiestan los intereses de colaboracién.
Las empresas “Spin-Off” de base tecnoldgica, son de iniciativa universita-
ria, estan consolidadas como mecanismos de transferencia de conocimien-
to de resultados de investigacion hacia el resto de la comunidad.

También, existe el “Vivero de Empresas”, entidades que prestan ser-
vicios como asesorias (elaboracién de planes y constitucién de empresas,
gestidon empresarial, etc.) y formacién en redes (colaboracién 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
investigacion, en términos generales, construir un ambiente favorable ha-
cia una investigacion con excelencia. Adicionalmente, cuenta con un aula
de innovacidn y transferencia enfocada en facilitar mecanismos de cola-
boracién y transferencia de resultados de investigacidn 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 creacién de empresa (Universidad de Corufa, n.d.).
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El equipo que conforma la OTRI de la Universidad de Corufia esta con-
formada segun la siguiente informacién:

» Jefe de gabinete para relaciones cientifico-tecnoldgicas.

¢ Director.

e Unidad de valoracion.

e Unidad de proteccion de resultados de investigacion.

e Unidad de empresas de base tecnoldgica y vivero de empresas.
e Unidad de contratos.

e Unidad de apoyo europea.

e Administracién.

La Universidad de Valencia cuenta con el Vicerrectorado de Investiga-
cidn y Politica Cientifica. A su vez, el servicio de investigacidn estd confor-
mado por un jefe de servicio, una secretaria técnica ((1) técnico superior,
(2) técnico medio, (1) jefe de unidad de gestidn, (2) administrativos); adicio-
nalmente, se encuentra estructurado en tres componentes: El de gestion
de la investigacidn - Gl, la oficina de proyectos europeos de investigacion
- OPERy la oficina de transferencia de resultados de investigacién - OTRI.
La primera, cuenta con tres areas (formacién y movilidad del personal in-
vestigador; proyectos, infraestructura y otras acciones de investigacion;
seguimiento y justificacion de proyectos). Por su parte, la OPER cuenta
con tres componentes (promocidén y difusidn; gestion de proyectos; segui-
miento vy justificaciéon de proyectos), (Universidad de Valencia, n.d.-c). La
estructura de la OTRI estd conformada en tres dreas que serdn vistas en el
organigrama.

La OTRI, tiene la finalidad de promocidén 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 implementaciéon de politicas cientifi-
cas dirigidas a la transferencia de conocimiento, participacion en redes y
plataformas de colaboracién entre la universidad y la empresa. Se estruc-
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tura en tres areas: Colaboracién (convenios, contratos etc.), propiedad in-
telectual, y promocion y relaciéon con la empresa, como se puede apreciar
en el grafico 46.

Vicerrectorado de Investigacion y Politica Cientifica

Servicio de investigacion:

I

Gestion de la Oficina de Transferencia de Oficina de Proyectos Europeos
Investigacion Resultados de Investigacion de Investigacion
Director
[
Arca de propiedad intelectual Arca de Colaboracion en 1+D. Area de Promocién v
¥ valorizacién Contratos y Convenios- Relacion con la Empresa

Convocatorias

(5) Técnico superior (3) Técnico superior
(2) Técnico medio
(1) Jefe de unidad
(3) Administrativa

(4) Técnico superior
(1) Jefe de unidad

Grdfico 46. Organigrama de OTRI, Universidad De Valencia

Elaboracién a partir de: Universidad de Valencia, n.d.

La estructura de investigacion y transferencia estd conformada por
investigadores no agrupados, quienes se encuentran adscritos a los de-
partamentos universitarios, los grupos de investigacion, las estructuras de
investigacion interdisciplinarias, institutos universitarios de investigacion,
institutos adscritos, por ultimo, los centros singulares (jardin botéanico y
observatorio astronémico) (Universidad de Valencia, n.d.-d) Universidad
de Valencia, n.d.-a. Las funciones asignadas son:

e Estructurary difundir el banco de datos de conocimientos, capaci-
dades y oferta tecnoldgica.

e |dentificar los resultados transferibles y el potencial.

e Valorar, proteger y gestionar la propiedad intelectual e industrial.

* (Canalizar la negociaciony la gestion de los contratos de investiga-
cién con entidades publicas y privadas.

e Fomentary dar soporte técnico ala participacion de la comunidad
universitaria en proyectos de 1+D en colaboracién con empresas.
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e Facilitar y disponer los mecanismos adecuados para la efectiva
Transferencia de Conocimiento, mediante:

o Pruebas que comprueben su aplicabilidad y viabilidad hacia su
explotacién comercial.

o Concesidn de licencias de uso y de explotacién de derechos de
propiedad intelectual e industrial de la Universidad de Valencia.

o Promocidny regulacion de la creacidn de Spin-off.

El Vicerrectorado de Investigacién y Transferencia del Conocimiento
de la Universidad de Cantabria, estd conformado por comisiones (investi-
gacion, ética de lainvestigacion, Bioética y ética en humanidades y ciencias
sociales). En su organizacion, esta a la cabeza el drea del vicerrectorado
(drea deinvestigacién y organizacién), en el segundo nivel, los servicios del
vicerrectorado (oficina de proyectos europeos, oficina de valorizacién, ser-
vicio de gestidn de la investigacidn, servicios cientificos técnicos de inves-
tigacion, fundacion Leonardo Torres Quevedo y la oficina de transferencia
de resultados de investigacion OTRI).

Esta ultima, fue creada en el afio 1989, teniendo como funcién gene-
ral, la promocidn y gestidn de las relaciones que se puedan generar entre
el drea empresarial y la investigacion e innovacién en tecnologia de la uni-
versidad (Universidad de Cantabria, n.d.-b). A continuacién, se muestra la
organizacion de la OTRI en el grafico 47.

Area del vicerrectorado . 07y ’ o7
Area del vicerrectorado eSlicaclen T OxeaLeReion

Servicios del vicerrectorado

o Fundacion Leonardo Torres Quevedo
Oficina de transferencia de resultados de investigacion OTRI

v

Director

Investigacion contratada v tratamiento de datos. Investigacion colaborativa competitiva,

(1) subdirector: (1) técnico OTRI (1) subdirector: (2) téenico OTRI

Grdfico 47. Organigrama OTRI Universidad de Cantabria.
Elaboracién a partir de: (Universidad de Cantabria, n.d.-a)
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El vicerrectorado de investigacion y transferencia de la Universidad
de Granada, esta encabezado por el vicerrector y consta de direcciones y
subdirecciones ( direccién de centros e institutos de investigacién y plan
propio; subdireccion del plan propio de investigacion; direccién de secre-
tariado de politica cientifica, direccion del area de gestidn de la oficina de
proyectos internacionales; direccidn del drea de promocidn de la oficina de
proyectos internacionales; y direccién de la oficina de proyectos de inves-
tigacion), (Universidad de Granada, n.d.-b). Dentro del plan propio de in-
vestigacion 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 comercializacidn, licencia de patentes, desarrollo de proyectos colabora-
tivos, creacién de empresas, entre otros, como se aprecia en la grafica 48.

DIRECCCION
| Director OTRI
L. subdirector OTRI
Administracion Mirketing 3 Creacion de Gestion  de Gestion  de Gestion  de
comercializacion cmpresas propiedad contratos proyectos de
(Spin-Ofh) industrial ¢ 14D
intelectual
(1)Administra
(1) Jefe de tivo. (3) (1) Téenico
servicio (4) Téenico (2) Téenico (1) Téenico Técnicos

Grdfico 48. Organigrama OTRI, Universidad de Granada
Elaboracién a partir de: Universidad de Granada, n.d.

Desde el area 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 tecnolégica, el portal Spin-Off, entre otros (Universidad de
Granada, n.d.-a).
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El Vicerrectorado de investigacion, innovacion y doctorado de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, tiene a la cabeza el vicerrector, seguido de
tres adjuntos a la vicerrectoria (gestién de I+D+i; innovacién; doctorado
y apoyo a la investigacién). Dentro de sus dependencias estdn el drea de
investigacion, la secretaria, la seccién de doctorado y postgrado y la OTRI
como lo deja ver la grafica 49.

Vicerrectorado de Investigacion. Innovacion v Doctorado Vicerrector
Secretaria Area de investizacion Oficina de Seccidn de
Transferencia de Doctorado ¥
Resultados de Postgrado

(1) secretaria (1) Jefatura de drea

(1) secretaria (1) Unidad de apoyo Invesizacion

adjunta (1) Unidad de proyectos de 1+D nacionales
(2) Unidad de ayudas [+D del programa . . : »
propio (5) Area de propiedad (1) Jefe de seccion
(3) Unidad de programas I+D recursos intclectual ) (2) Fuesto base
e (1) Responsable drea de

creacion de empresas
(3) Area de creacion de
empresas

(1) Unidad de estructuras 1+D de la UPM
(4) Unidad de proyectos de [+D
internacionales

(1) Director de proyectos I+D europeos

(1) Subdirector de proyectos 1+D europeos
(4) Oficina de proyectos I+D curopeos

(5) Gestion administrativa del campus.

Grdfico 49. Estructura Vicerrectorado de Investigacion, Innovacién y Doctorado UPM
Elaboracidn a partir de Vicerrectorado de Investigacion, Innovacién y Doctorado, n.d.

La OTRI fue creada en el afio 1989 y se encuentra financiada por el Mi-
nisterio de Economia y Competitividad de Espafia. Algunas de sus activida-
des apuntan a identificar qué resultados pueden ser protegidos, su respec-
tiva valorizaciéon y comercializacidn, el proceso de creacion de empresas
con base tecnoldgica, etc. Estd organizada en cuatro areas (Universidad
Politécnica de Madrid, n.d.) asi:

e Area de proteccion de resultados: Disefiada para cumplir con el
objetivo de la universidad de disponer de una gran cantidad de
patentes.

* Area comercializacién y creacién de empresas: En este caso se de-
ben transferir los resultados que ya estan protegidos de manera
eficiente. En apoyo a la creacién de Spin-Off y Start-Ups.
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* Area de cultura cientifica: Uno de sus objetivos es el acercamien-
to entre la ciencia, la tecnologia y la innovacioén con la sociedad,
esta drea se considera una herramienta. Esta area de coopera-
cién avanzada: tiene como funcidn el fomentar mecanismos sdli-
dos de colaboracion tecnoldgica estratégica entre la universidad
y la empresa.

El Vicerrectorado de investigacién, innovacidn y transferencia de la
Universidad Politécnica de Valencia - OTRI, ofrece servicios como gestion
delaID +i, promocidn y apoyo a la investigacidn, innovacién y transferen-
Cia, radiaciones y microscopia electrdnica; Adicionalmente, tiene una es-
cuela de doctorado y tres dreas (investigacion e innovacion, VLC/CAMPUS,
ciudad politécnica de la innovacién). La vicerrectoria esta estructurada en
departamentos e institutos universitarios, estructuras propias de investi-
gacion y grupos de |+D+i, en estructuras de apoyo segun la grafica 50.

Departamentos e institutos Estructuras propias de investigacion y Estructuras de apoyo
universitarios grupos de I+D+i

- Servido de Promocion y Apoyo a la
- Departamentos universitarios + Centros de investigadon Investigacion, Innovacion y Transferencia

- Institutos universitarios de investigacion - Centros de investigacion mixtos y + Servicio de Microscopia Electronica
- Institutos universitarios mixtos y concertados + Servidio de Radiaciones

concertados + Centros de investigacion interuniversitarios
- Institutos ordenados por areas de trabajo + Centros en red
- Buscador de grupos de I+D+i

Grdfico 50. Estructuras de investigacion del vicerrectorado de la UPV.
Tomado de: Estructuras de investigacion | UPV,” n.d.

El servicio de promocién y apoyo a la investigacién, innovacion y
transferencia corresponde a la OTRI, su funcién es promocionar y prote-
ger la transferencia de los resultados de su investigacion. Estd 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, creacion de empresas por medio del
método Spin-Off, difusidn 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-
vestigacion de las universidades espafiolas (Red OTRI - Universidades), fue
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creada en el afio 1997, tiene como misién potenciar y difundir a las institu-
ciones educativas en el papel de elementos fundamentales para el sistema
nacional de innovacidén. Actualmente se conforma por las unidades de tras-
ferencia de las universidades (miembros) y por organismos publicos dedi-
cados a lainvestigacion que tienen interés en asociarse a la red (asociados).

Para esto algunos grupos de trabajo son OTRI-escuela, el reto es la
capacitacion 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 participacién de las universida-
des en los programas; Spin-Off, cuya finalidad es facilitar los procesos de
creacion de estos; grupo de contratos; valorizacién y proyectos colabora-
tivos; cada grupo de trabajo esta conformado por diferentes grupos de
universidades espafolas (RedOTRI Universidades, n.d.) como se visualiza
en el grafico 51.

Plena 10 - H wes v - -
Plenario  de  directores ) Representantes de las universidades que

responsables d“: OTRI integran la RedOTRI

— >

Consejo  Asesor  encargado  de Comision Permanente

asistir a la Comision Permanente

(1) Coordinador y ‘
(1) Secretario
¢jecutivo

(3) Vocal

Grdfico 51. Organigrama RedOTRI, Universidades
Elaboracion a partir de: “RedOTRI Universidades-Quienes somos,” n.d.

Para Latinoamérica, Red Universidad - Empresa (RedUE) entre Latinoa-
mérica, El Caribe y la Unién Europea (ALCUE) tiene los paises socios de la
red que son Argentina, Brasil, Costa Rica, Chile, Colombia, Ecuador, Cuba,
El Salvador, México, Peru y Espafia (Fundacion Universidad-Empresa de las
Illes Baleras - FUEIB) y la Universidad de Granada.
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Las tematicas de lared, son la transferencia de conocimiento y tecno-
logia, dentro de sus funciones esta la gestién de oficinas de transferencia
de conocimiento, el disefio de metodologias para la ejecucion, ademas, la
creacion de OTRI, entre otras. A continuacion, se ilustrara el organigrama
delared en el grafico 52:

‘ASAMBLEA DE LA REDUE

v

’u PRESIDENTE

Daniel Marcelo Scacchi
niversidad Nacional del Litoral

SECRETARIA ' ( VOCAL

Celso Garrido Noguera
UAM Azcapotzalco
red.ue.alcue@gmai.com

i

( .
COORDINACION OPERATIVA

Carlos Alberto Chavez
rmlﬁh Universidad Catolica del Pert

-

Veronica Vega
info.redue@gmail.com

RESPONSABLE DEL i @ RESPONSABLE DE
OBSERVATORIO-UE INFORMATICA
Elzabeth Angeles Uribe Alexis Aceves
vaaceves@redue-alcue.org

blogdenoticias @redue-alcue.org

4 - /

Grdfico 52. Organigrama, (RedUE) Red Universidad-Empresa, (ALCUE)
Tomado de: “RedUE-Universidad Empresa, ALCUE, Organigrama,” n.d.

Dentro de la estructura organizativa de la vinculacién de la transfe-
rencia, se generan estructuras institucionales y de gobierno, marcos norma-
tivos, politicas, entre otros; el aprendizaje permanente y emprendimiento,
por medio de capacitaciones en transferencia y vinculacién universidad - em-
presa; la vigilancia e inteligencia tecnoldgica, focalizada en la creacién de
unidades de vigilancia, nuevas tendencias, buenas practicas en la vigilancia,
entre otros. Por ultimo, los ecosistemas de innovacién y PYMES, dirigidos
hacia la capacitacidn en gestion empresarial, aumento de la capacidad com-
petitiva de las empresas, modelo MYPYMES, entre otros (“RedUE-Universi-
dad Empresa, ALCUE,” n.d.).
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3.8.2 Vicerrectorias de investigacion, oficina de
transferencia de conocimiento OTC y oficinas
de transferencia de resultados de investigacién
OTRI en Colombia

La Universidad del Valle, cuenta con la vicerrectoria de investigaciones
VRIN, la cual tiene como finalidad formular, valorar, promocionar, brindar
apoyo y fijar politicas relacionadas a la investigacion en lo referente a cien-
cia, tecnologia e innovacidn y arte. A su vez, esta estructurada por un comité
central de investigacidn, una coordinacidn administrativa, y en un nivel mas
bajo, el programa editorial, la gestidn de la investigacion y formacion y dos
oficinas (oficina de relaciones internacionales y OTRI), (Universidad del Va-
lle, n.d.-b) lo anterior se refleja en el grafico 53.

Vicerrectoria de Comité Central de
Investigaciones Investigacion

(VRIN) (CCIuv)

Coordinaciéon
administrativa

Oficina de Transferencia

Oficina de Relaciones
Gestion de la Investigacion de Resultados de

Internacionales

Programa

y Formacion '"‘29055;_3;;)0” (DRI) Editorial

Grdfico 53. Organigrama de vicerrectoria 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 investigacidn; articula la universidad con
el entorno socioeconémico; genera una colaboracién dinamica entre ellos,
algunas de sus funciones son la identificacion de los resultados con poten-
cial; promocionar y difundir la oferta tecnoldgica; gestionar la propiedad
intelectual; apoyar el emprendimiento de base tecnoldgica, entre otros.
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Especificamente, hacia las empresas, en el ambito de competitividad, esta
oficina ofrece beneficios como: acceso a tecnologias innovadoras desarro-
lladas en la universidad, acceso a investigadores con amplia experiencia
y conocimientos, ejecucién de proyectos de desarrollo en conjunto, be-
neficios tributarios, entre otros se puede percibir, el Organigrama OTRI,
Universidad del Valle en el grafico 54.

Director de la OTRI

Asesores juridicos y de

R L Comité de Propicdad
mvestigacion

Intelectual

h profesional  de  relaciones

it gz Secretaria
Profesionales de institucionales

Gradfico 54. Organigrama OTRI, Universidad Del Valle
Elaboracion a partir de: Universidad del Valle, n.d.

También cuenta con oferta para los sectores de agricultura y activida-
des pecuarias, alimentacidn, energia y combustibles, tecnologias ambienta-
les, entre otros. El equipo OTRI estd 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 esta inmerso (Universidad del Valle, n.d.-a).

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas - OTRI de Bogot3, se
crea desde la unién entre la Universidad Distrital, la secretaria de desarrollo
econdmico de la alcaldia del distrito y con apoyo de Colciencias. Su finalidad
es la transferencia de los resultados de investigacion hacia el sector produc-
tivo y sociedad en general en Bogota region.

Para ello, cuenta con talento humano de dreas como mercadeo, inge-
nieria, economia y derecho. Algunas de sus competencias son: la comercia-
lizacidn y distribucién de los resultados de investigacidn; identificacion de
necesidades-problemas técnicos y sociales a resolver; creacion de empresas
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de base tecnoldgica incluidas las Spin-Off; por ultimo, la administracién de
las transferencias (regalias, contratos, propiedad intelectual, entre otros), el
organigrama se puede ver en el grafico 55.

Lider de la OTRI
Universidad Distrital Francisco José¢ tliados Secretaria  distrital  de  desamrollo
de Caldas - - econdmico
| \
Area de ingenieria Area de economia Area de mercadeo

Area juridica

Grdfico 55. Organigrama, OTRI de Bogota
Elaboracidn a partir de: Universidad Distrital- OTRI Bogotd, n.d.-b

Los servicios que ofrece, estan relacionados con solicitudes de estu-
dios de transferencia por parte del investigador, al final del proceso, se
hace contacto con empresas interesadas y un acompafiamiento en la crea-
cion del modelo de negocio (tramitacién, difusiéon y seguimiento); cone-
xién entre el mundo empresarial y la innovacién de la OTRI Bogotd, (Uni-
versidad Distrital- OTRI Bogota, n.d.-b).

La Universidad Nacional, cuenta con una unidad de transferencia del
conocimiento, la cual depende del sistema de investigacion y extensién
de la universidad, tiene por funcion colocar el conocimiento de la acade-
mia al servicio de la sociedad dirigido hacia su apropiacion. En el equipo
de transferencia, se busca articular el desarrollo cientifico y tecnoldgico
con las necesidades de la sociedad. Para ello, identifica, brinda proteccidn,
valora y lo transfiere. Algunos servicios que presta son la identificacion de
conocimientos con potencial para ser transferidos, el apoyo en la revisién
de publicaciones, asesoria sobre la estrategia de proteccion, apoyo en la
solicitud de tramites de patentes y otros, asesoria en la toma de decisio-
nes, cursos, talleres, entre otros, tal como se ve en el grafico 56.
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Unidad de Transferencia del Conocimiento

Coordinador ¢jecutivo de la unidad Aliados internos Aliados externos

Asesor en propiedad intelectual Vicemecton de investigacion

Comité de & e g
. Director oficina juridica nacional
Abogado experto e¢n  propiedad _P"‘P“-'d‘“‘ Director de investigacion
intelectual intelectual Dos profesores expertos

Grdfico 56. Organigrama, Unidad de Transferencia del Conocimiento. UN
Elaboracion a partir de: Universidad Nacional, n.d.-a

Ademas, cuenta con un comité de propiedad intelectual, trabaja con
aliados estratégicos de caracter externo, como la superintendencia de in-
dustria y comercio, la direccion nacional de derechos de autor, Colciencias,
entre otras; e internos como la oficina juridica nacional, la direccién de ex-
tensidén, innovacidn y propiedad intelectual y algunas facultades (artes, in-
genieria, ciencias econdmicas), (Universidad Nacional, n.d.-b).

3.8.3  OTRI - Estrategia Oriente (Santander Competitivo,
Comision Regional de Competitividad)

Esta oficina estd localizada fisicamente en la Universidad Cooperativa
de Colombia, se crea con la finalidad de generar condiciones para relacio-
nar los resultados de investigacion 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 Tomas, Ecope-
trol, Fundacidn Oftalmoldgica de Santander Clinica Carlos Ardila Lulle, entre
otras. La siguiente es la estructura organizacional de la OTRI, (“Santander
Competitivo - OTRI Estratégica de oriente,” n.d.).

La corporacién Ruta N Medellin (Centro de Innovacién y Negocios),
creada por la alcaldia, UNE y EPM, trabaja bajo lineamientos como cultura
de la innovacion, gestion del conocimiento y de redes, acceso a mercados y
a capital e innovacion empresarial, lo cual se puede detallar en el grafico 57.
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Comité Estratégico Interinstitucional — Junta de Aliados

Area de Gestion Area de Gestion
|| ||

Tecnologica de la Pl

Grdfico 57. Estructura Organizacional, OTRI - Estrategia Oriente
Tomada de: “Santander Competitivo - OTRI Estratégica de oriente,” n.d.

Su objetivo es convertir a Medellin en un referente de innovacién. Una
de sus dependencias es la oficina de transferencia de resultados de inves-
tigacion; su funcién es difundir, transmitir y potenciar estos resultados en
el sector empresarial y en grupos e institutos de investigacion, etc., por
medio de su identificacidn, evaluacion del potencial, apoyo en las negocia-
ciones, gestién administrativa y econémica etc. (“Ruta N Medellin, Centro
de Innovacién y Negocios,” n.d.).

3.9 Resumen y discusion

Se debe entender que la gestidn del conocimiento, evoluciona pasan-
do del dato a la informacién, mediante la optimizacién de la relacién que
nos genera la sabiduria en un entorno organizativo.

Lo anterior esta soportado en la cultura, la organizacién y la compe-
tencia que, mediante las tecnologias, nos permiten acceder al stock del
conocimiento. Se podria decir que estos stocks son bibliotecas dinamicas,
que estan al servicio de la academia, la investigacion 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
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de ser un bien intangible a ser un bien tangible, mediante su valoracién
histdrica, considerandose justamente un activo contable dentro de una
organizacion.

Por ultimo, se explicaron los modelos de vicerrectorias de investiga-
cién, oficina de transferencia de conocimiento OTC y oficinas de transfe-
rencia de resultados de investigacion OTRI Espafia y en Colombia, donde
se encontrd similitudes con la oficina de extensidn e investigacién en una
organizacion universitaria hacia la sociedad y la empresa.
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Capitulo 4

Metodologia para el desarrollo
de un modelo conceptual

En este capitulo, se presenta el modelo para la investigacion en
ingenieria apoyado en la gestion del conocimiento generalizado
y representado mediante modelos como: el modelo de capital
intelectual de la institucidn universitaria, el modelo de medicién
de actividades de la gestion de conocimiento colaborativo en
una institucion universitaria, el modelo de medicién de capital
intelectual enlarelacidn de universidad, investigacidny empresa,
por ultimo el modelo de transferencia de conocimiento en la
relacion de academia - investigacion - empresa.

Para desarrollarlo, se inicia con un modelo que busca medir el
capital intelectual de la institucidn universitaria y que soporta
esta transferencia del conocimiento; en el segundo modelo, se
miden las actividades de la gestion del conocimiento desde el
punto de vista interno y sus actores universitarios; para el tercer
modelo se mide la relacién de la academia con su formacion, la
investigacién con su innovacidén y la empresa con su desarrollo
de las actividades de gestion del conocimiento; para de esta
manerasaber cudles estdn encaminadas aapoyarlatransferencia
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del conocimiento. Por ultimo, el modelo de transferencia del
conocimiento relaciona los modelos anteriores para potenciar
la investigacion en ingenierfa.

4.1  Tipoy disefio de la investigacién en ingenieria

Los enfoques de la investigacion se pueden clasificar en cientifico, 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 (investigacion-accidn, investigacion
de futuros y juego de roles). Para el proyecto de investigacién, un enfoque
mixto es lo mas adecuado (Galliers, 1991).

El enfoque es cientifico porque su resultado es de indole técnico, por
lo cual se efecttian pasos definidos y secuenciales, tales como, la investiga-
cion documental, la seleccién y analisis de modelos de gestion del conoci-
miento generales, en entornos universitarios, el desarrollo y prueba de los
modelos mediante simulacién. Luego, se desarrolla el andlisis de los mo-
delos segun los resultados. Finalmente, se plantean algunas conclusiones
con las cuales, se establecen los aportes y lineas de investigacion futuras.

Para este caso, se aplica una simulaciéon que prueba la viabilidad del
modelo como una aproximacién a la estadistica de confiabilidad, con lo
cual fue posible hacer algunas pruebas en situaciones reales dentro de una
institucion universitaria.

Por esa razdn, el enfoque de la investigacidn en ingenieria dentro de
una organizacion académica, empresarial o del Estado, debe apoyarse en
un modelo fundamentado en la gestién del conocimiento, donde la in-
vestigacion se desarrolle mediante unos modelos relacionales como los
siguientes:

a) Un modelo de medicién de capital intelectual de una institucion
universitaria.
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b) Un modelo de mediciéon de actividades de la gestiéon de
conocimiento colaborativo en una institucidn universitaria.

¢) Un modelo de medicién de capital intelectual en la relacién de
universidad, investigacidon y empresa.

d) Un modelo de transferencia de conocimiento en la relacién de
academia, investigacidon y empresa.

El modelo que apoye la investigacion en ingenieria, fundamentado en
la gestion del conocimiento, mediante la formacidn académica, la innova-
cién tecnoldgica, el desarrollo social y empresarial para optimizar el capital
intelectual, la inteligencia colectiva y la trasferencia de conocimiento, en
un pais.

Después de revisar los diferentes modelos generales y especificos que
aportan al tema de investigacidn, 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 investigacién en
ingenierfa, apoyado en la gestion del conocimiento en la universidad, la
empresa, y el Estado desde enfoques como: el capital intelectual en una
institucion universitaria, el entorno interno de investigacion y sus actores
de la universidad, la relacion externa de la universidad, la investigaciény la
empresa. Por fin, la transferencia de conocimiento entre lo académico, lo
empresarial y lo estatal.

Se realiza una validacion de cada modelo mediante simulacién de
las posibles variables de las actividades de gestién del conocimiento
que lo ingresan o lo componen, para verificar, ajustar y analizar su
comportamiento.

Por dltimo, se validan los resultados de la aplicacion de los modelos
para la investigacién, 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 organizacional y tecnoldgico.

El modelo para la investigacion en ingenieria se apoya en la gestion
del conocimiento desarrollado mediante los modelos segun el enfoque de
esta investigacion.

4.2 Construcciones de indicadores y
generacion del modelo

En el caso de los indicadores, aunque en la Ultima década se ha avan-
zado extraordinariamente, todavia se necesita dedicar mas esfuerzos,
recursos y tiempo con la finalidad de avanzar en la conceptualizacién del
sistema de evaluacidn requerido para los sistemas de gestién del conoci-
miento, asi como en la construccidon de los indicadores que permitan la
valoracion de avances y logros. Un indicador es una vision de la realidad
que se pretende transformar con la gestion (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 relacidn
entre indicador y meta es de caracter probabilistico y no implica I6gica, por
lo que resulta conveniente incrementar el nimero de indicadores de una
meta, para aumentar asi la probabilidad de lograr una medicién adecuada.

En los objetivos institucionales de una organizacion, los indicadores
son aquellos con los cuales es posible estimar las modificaciones, median-
te las variaciones dinamicas de las caracteristicas relacionadas con una uni-
dad de andlisis concreta.

El objetivo de un indicador, es una necesidad del proceso central de
la gestidn, 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 especificos, los que a su vez tendrdn metas,
cuyo logro serd medido, a través de los indicadores. Las variaciones en los
valores que se verifican en las unidades de analisis, permiten cuantificar
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este proceso. Su evaluacién, admite transformar los conceptos abstractos
en variables medibles. En esta evaluacidn de resultados, se deben seleccio-
nar unos indicadores de los productos y de los efectos (resultados) deriva-
dos de la utilizacién de los productos del proyecto.

Existen diferentes tipologias de indicadores, que dependen de la eva-
luacidn que se realice con respecto al alcance del propdsito perseguidos
en la gestion.

Por una parte, los indicadores, segin la medicién (gestion o eficien-
cia), tienen como propdsito valorar la eficiencia de los insumos, los recur-
sosy los esfuerzos dedicados a alcanzar los objetivos, revisando los costos
y los tiempos. Estos corresponden al sistema de seguimiento, obteniendo
la valoracidn de la eficiencia en la utilizacion de los recursos durante el pe-
riodo que se adelanta la gestion. Aqui, se conciben unos indicadores de im-
pacto, relacionados con las contribuciones de la gestion del conocimiento
alargo plazo, segun la mision y los objetivos de la gestidn.

Por otra parte, los indicadores, segun la jerarquia 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-
vestigacion en corto plazo.

Para cerrar, se encuentran los indicadores de calidad del producto,
donde se relacionan las contribuciones de los componentes y actividades,
segun los objetivos especificos en un inmediato plazo.

4.3 Poblacion y muestra

Para esta investigacion la poblacién con la que se contd estuvo inmersa
en un entorno universitario. En cada modelo se calculd la poblacidn objetivo
y su muestra. La obtencién de datos de una fraccién de la muestra pobla-
cional, se hizo mediante unas encuestas en linea y a través de un analisis de
informacién documental, con lo cual fue posible hacer una validacién me-
diante simulacién segun cada modelo.
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La poblacién de la Facultad de Ingenieria, estuvo compuesta por un
grupo de 175 docentes de planta. Esta informacion se tomd de la oficina de
docencia, con fecha de corte de octubre del 2015. De igual modo, se tuvo
en cuenta la poblacién 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 recoleccién, procesamiento
y analisis de datos

Este modelo de investigacion en ingenieria apoyado en la gestién del
conocimiento generalizado y representado mediante distintos modelos
especificos, se desarrollé por cada enfoque, segun el capital intelectual,
los actores colaborativos, la relaciéon de universidad, investigacion y em-
presa, incluyendo también, la transferencia de conocimiento en una insti-
tucion universitaria.

Para el primer enfoque, se elaboré un modelo de medicion de capi-
tal intelectual de una institucidn universitaria, fundamentado en el capital
intelectual (Cl), y formado a partir del capital humano (Ch), capital orga-
nizativo (Co), capital tecnoldgico (Ct), el capital de negocios (Cn), capital
social (Cs), los cuales se basaron en indicadores porcentuales segtn cada
capital. La técnica e instrumento de recoleccidon de datos se basd en el
andlisis documental, aplicdndose la técnica de procesamiento y el andlisis
de datos obtenidos, previamente codificados, transferidos a una matriz,
donde posteriormente se analizaron, convirtiéndose, al final, en datos con
informacion significativa.

Para encontrar el capital intelectual, se utilizé una ecuacién multinivel
compuesta por la combinacidn de diferentes capitales que contenian multi-
ples componentes constituidos de variables conformadas por indicadores.

Para el siguiente enfoque, se obtuvo un modelo de medicién de acti-
vidades de la gestidn de conocimiento colaborativo con el cual se podria
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calcular el capital intelectual en una institucion universitaria. La técnica e
instrumento de recoleccién de datos se hizo mediante la formulacién de
las preguntas en linea a los docentes.

Por otra parte, los datos fueron obtenidos de las actividades senso-
riales e intelectuales basicas del proceso de gestidn del conocimiento, ta-
les como la obtencidn, la combinacidn, la generacidn, la acumulacidony la
aplicacion de conocimiento. Igualmente, se utilizé la técnica de procesa-
miento y analisis de datos obtenidos, del mismo modo que el modelo ante-
rior. Para encontrar el capital intelectual, se utilizé una ecuacién multinivel
compuesta por indicadores ponderados de las actividades de la gestion de
conocimiento colaborativo entre los docentes, los estudiantes, el personal
administrativo y de servicios.

De esta manera, el modelo de medicidn del capital intelectual, en re-
lacion con la universidad, la investigacidn y la empresa, se apoya en el pen-
samiento sistémico, fundamentado en la existencia de un flujo originado
de las actividades de obtencién, combinacién, generacién, acumulacién y
aplicacion del conocimiento donde, aparte de las técnicas e instrumentos
derecoleccidn de datos, se desarrolléd mediante un andlisis documental. En
consecuencia, la técnica de procesamiento y andlisis de datos obtenidos
se hizo mediante una simulacién de procesos usando sistemas de ecuacio-
nes diferenciales, ejecutadas mediante la interfaz de usuario del programa
[thin8, para el modelo relacional.

Por ultimo, el modelo de transferencia de conocimiento en la relacion
de academia, investigacion y empresa se funda en el modelo de triple hé-
lice, focalizado en las oficinas de transferencia de investigacion universita-
rias donde se gestiona el conocimiento generado. Aparte de la técnica e
instrumento de recoleccién de datos, se desarrollé un andlisis documental.
Asi mismo la técnica de procesamiento y analisis de datos se hizo a través
del andlisis documental, identificando aquellos que, por tema e importan-
cia, tienen connotacidn internacional y cientifica en el drea 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 investigacion
en ingenieria.

4.5 Resumen y discusion

En este capitulo, se expuso una metodologia del modelo generalizado
para la investigacion en ingenieria, apoyado por la gestidn del conocimien-
to, que contemplé los pasos de una investigacidn cientifica.

En sintesis, se aplicé un enfoque para cada modelo especifico, de la
siguiente manera:

a) Enfoque de medicién de capital intelectual.

b) Enfoque de medicidn de actividades de la gestién de conocimiento
de los actores universitarios.

¢) Enfoque de larelacién de universidad, investigacién y empresa.

d) Enfoque de transferencia de conocimiento en la relacién entre
universidad, investigacion y empresa.
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Capitulo 5

Modelo de investigacidn en ingenieria
apoyado en la gestién del conocimiento
y la medicién del capital intelectual

En este capitulo, se presenta el modelo para la investigacion en
ingenieria, apoyado en la gestién del conocimiento, e integrado
por diferentes enfoques.

El modelo generalizado se desarrollé tomando como paradig-
ma, el modelo triple hélice segiin cada enfoque. Como se expu-
so en el capitulo anterior, estos son: a) Modelo de medicién de
capital intelectual de una institucién universitaria. b) Modelo de
medicién de actividades de la gestion de conocimiento colabo-
rativo en una institucién universitaria. ¢) Modelo de medicién de
capital intelectual en la relacién entre universidad, investigacion
y empresa. d) Modelo de transferencia de conocimiento en la
relacién entre academia, investigacidon y empresa.
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5.1  Modelo de medicidn de capital intelectual de una
institucion universitaria

En el modelo, se analiza el sector académico universitario porque pre-
senta una serie de caracteristicas, 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 estd conformado por los componentes del capital social y el capital
de negocio, el capital social en el cual estan incluidos elementos como inves-
tigacion e interaccidn, politicas de investigacion, desarrollo de proyectos,
publicaciones, relaciones sociales, convenios con otras instituciones, ran-
king universitario y demas aspectos del campo social, el capital de negocios,
cuyos elementos son la administracién, organizacién y gestidon académica,
administracion financiera, drganos y niveles de decisidn, relaciones de ex-
tensidn universitaria, relaciones de acreditacidon de programas académicos
las cuales estdn siempre enfocadas en procesos de formacion académica, la
investigacion y la interaccion social.

Por otro lado, se encuentra el capital estructural, conformado por los
componentes del capital tecnoldgico y del capital organizativo. Aclarando
que, el capital tecnoldgico, que incluye un esfuerzo en investigacién, desa-
rrollo e innovacidén, dotacidn tecnoldgica, propiedad intelectual e industrial,
resultados de la innovacion, recursos educativos; y el capital organizativo,
compuesto por las normas juridicas e institucionales y el curriculo, tal como
se ve en el grafico 58.
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Grdfico 58. Modelo de capital intelectual y sus relaciones con otros capitales
Fuente: Elaboracién propia
Por lo tanto, el esquema muestra la relacién 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
dependerdn de cada organizacion académica universitaria.

Con base en lo anterior, el capital intelectual (Cl) estd 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 tecnoldgico (Ct).

Los anteriores capitales se desarrollan en entornos organizativos, so-
ciales, tecnoldgicos y de extensidn. La interrelacion se da en la formacion,
innovacion y desarrollo de un capital intelectual, apoyados en la gestion
del conocimiento. Ademas, intervienen actores como el académico, el ad-
ministrativo, el cientifico, el social, el econdmico, que se relacionan me-
diante el flujo de informacidn, el conocimiento y el apoyo tecnoldgico.

153



Investigacidn en ingenieria fundamentada en la gestién del conocimiento

Por consiguiente, se definirdn los posibles indicadores, de acuerdo con
cada uno de los capitales que conforman el capital intelectual, asi cdmo 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

Ich2 | Porcentaje de docentes con estudios de posgrado por programa

Ich3 | Porcentaje de docentes contrato por programa

Ich4 | Porcentaje de docentes planta por programa

Porcentaje de estudiantes por modalidades de admisién por

Ichs
programa

Porcentaje de postulantes y estudiantes admitidos por

Ich 6 modalidad de admisidn por programa

Ich7 | Promedio de duracién los estudios de pregrado

Ich8 | Porcentaje de egresados de pregrado

sigla Indicadores de capital organizativo

Porcentaje de cumplimiento del plan de desarrollo por
programa

Ico1

Ico2 | Porcentaje de cumplimiento del plan de desarrollo institucional

Porcentaje de cumplimiento de reglamento del régimen

| o

o3 estudiantil

Ico 4 Porcentaje de cumplimiento de reglamento del régimen
docente

lco s Porcentaje de cumplimiento de objetivos del plan de estudios

por programa

Ico6 |Porcentaje de cumplimiento del perfil profesional por programa
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Ico7 [Porcentaje de aplicacién de métodos de ensefianza

1o 8 Porcentaje de uso de equipos de laboratorio y audiovisuales por
programa

sigla Indicadores de capital tecnoldgico

Ict 1 Porcentaje de equipamiento de aulas por programa

Ict2 Porcentaje de oficinas y dreas de servicios por docente

Ict 3 Porcentaje de acceso a la internet

Ict4 |[Porcentaje de equipos de red utilizados por estudiantes

Ict5 |Porcentaje de equipos de computacién en laboratorios

It 6 Porcentaje de equipos de computacién de laboratorios con
acceso al internet

Ict7 | Software especializado con licencia por programa académico

Ict 8 |Software general con licencia utilizado por programa académico

sigla Indicadores de capital de negocios

len 1 Porcentaje de programas académicos con acreditacidn a nivel
facultad
Porcentaje de programas académicos con acreditacion de alta

Ien 2 . .
calidad a nivel facultad

len Porcentaje de evaluaciones anuales de los organismos de

3 académicos

Icn 4 Porcentaje de evaluaciones anuales de los organismos de
administracién

lcn5 | Porcentaje de seguimiento de egresados por programa

ln 6 Porcentaje de relacidn entre docentes y egresados por
programa

Icn7 | Porcentaje de convenios con instituciones del Estado
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Icn 8 [ Porcentaje de convenios con empresas privadas

sigla Indicadores de capital social

Porcentaje de cumplimiento de politicas de investigacion por
programa

lcs 1

Ics2 | Porcentaje de las lineas de investigacion por programa

Ics 3 Porcentaje de proyectos de grado por estudiantes por programa

Porcentaje de proyectos por lineas de investigacion por

Ics 4
programa

Ics 5 Porcentaje de convenios nacionales

lcs 6 Porcentaje de convenios inter-universidades

Porcentaje de congresos nacionales e internacionales

Ics 7 .
organizados por programa

Porcentaje de docentes miembros de sociedades cientificas

lcs 8 . .
internacionales

Fuente: Elaboracién propia.

Como ejemplo en el capital humano, uno de sus elementos son los do-
centes; ellos tienen o no titulo de posgrado, lo cual se puede medir como
porcentaje de docentes con estudios de posgrado.

5.2 Modelo de medicién de actividades de la gestion
de conocimiento colaborativo en una institucion
universitaria.

Como se explicd en capitulos anteriores, en el afio 2006, los autores
Fuentes y Albors, crearon una propuesta que, durante muchos afios, pro-
pusieron un ciclo organizacional con la gestion del conocimiento en un en-
torno universitario, con relacién a la empresa. Sus aportes sirvieron para
mejorar la relacion entre la academia, la investigacion y la empresa.
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Para este modelo, que mide desde el punto de vista interno, se analiza
como las actividades actuan intrinsecamente de la gestion del conocimien-
to, dentro de un contexto universitario.

De acuerdo al modelo, las actividades sensoriales e intelectuales ba-
sicas del proceso de gestién de conocimiento en una organizacion son: La
obtencion, la combinacidn, la generacidn, la acumulacién y la aplicaciéon de
conocimiento. Aqui, se propone la medicion de cada una de estas activida-
des individuales o colectivas de transformacién del conocimiento, para ex-
plicar el grado de gestidn y transferencia de conocimiento, que tiene una
organizacioén universitaria hacia la empresa y la sociedad. En el siguiente
grafico 59 se muestra el modelo:
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Grdfico 59. Modelo de medicion actividades de la GC colaborativo en las organizaciones universitarias.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo anterior, lo que se busca es medir las actividades de la gestion
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 obtencidn, la generacidn, la aplicacion, explotacion
y apropiacién de la gestidn 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 analizar y medir las
actividades de la gestion del conocimiento mediante la formulacidon de las
preguntas que se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6 Indicadores porcentuales actividades de gestion del conocimiento por docente.

ACTIVIDADES DE GESTION DEL CONOCIMIENTO DE LOS DOCENTES

(CAPITAL INTELECTUAL)

Sigla Obtencién

Obt 1 Consulta a colegas de la misma institucion

Obt 2 Consulta a expertos o peritos externos

Obt 3 Consulta personal empresarios

Obt 4 Consulta personal a politicos del sector profesional

Obtsg Consulta estudios académicos del sector profesional

Obt 6 Consulta estudios de mercado del sector profesional.

Obt 7 Consul.ta revistas cientificas o técnicas indexadas del sector
profesional

Obt 8 Fon.sultfa a colegas de la misma drea del conocimiento de
instituciones externas

Sigla Generacion

Gen1 Asesora a colegas de su institucion

Gen2 Asesora a experto o perito externos

Gen3 Asesora a empresarios

Gen 4 Asesora a emprendedores

Gens Asesora a politicos del sector profesional

Cen 6 Elabora articulos de revistas cientificas o técnicas indexadas del
sector profesional

Gen7 Elabora estudios de mercado de su sector profesional

Cens Elabora articulos académicos de revistas cientificas o técnicas
indexadas (interdisciplinarias)

Sigla Aplicacion

Apl 1 Resuelve pr(')ble'ma?,,con informacién obtenida de consultas
hechas a su institucién

Apl 2 Resuelve prqblemas, basdndose en estados del arte de un
tema en particular
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Resuelve problemas, basdndose en informacién obtenida de

Apl :
pi3 empresarios.
Apl 4 Resuelve problemas, basandose en informacién obtenida de
P politicos.
Al Resuelve problemas, basandose en informacién obtenida en
P> seminarios, coloquios, simposios, congresos y foros
Apl 6 Resuelve problemas, con informacién obtenida en Internet.
Apl7 Resuelve problemas, con informacién obtenida en agencias o
P instituciones de informacién estadistica.
Aol 8 Resuelve problemas, con informacién obtenida de consultas
P hechas a expertos o peritos externos a su institucion.
Sigla Explotacion
Exp 1 Obtiene ingresos por dar asesoria a colegas de su institucion.
Exp 2 Obtiene ingresos por asesorar a empresarios.
Exp 3 Obtiene ingresos por asesorar a politicos.
Exp 4 Obtiene ingresos por ser ponente en congresos y foros
Exp 5 Obtiene ingresos por trabajar en proyectos de investigacion de
P a agencias o instituciones
Exp 6 Obtiene ingresos por llevar a cabo estudios de casos
Exp 7 Obtiene ingresos por hacer compilaciones bibliogréficas de
P temas relacionados a su sector profesional
Exp 8 Obtiene ingresos por hacer libros sobre temas del sector
Sigla Apropiacién
Abr 1 Publica o colabora estudios exploratorios o descriptivos de
P circulaciéon nacional
Aor 2 Publica o colabora estudios experimentales 0 monograficos de
P circulacién internacional (articulos de circulacién internacional)
Apr3 Publica o colabora con capitulos o libros de circulacién
P internacional
Apr 4 Publicar proyectos monogréficos de circulacién internacional
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Aprs Publicar proyectos pasantia de circulacién internacional

ADr 6 Registrar a su nombre patentes o aplicaciones a nivel nacional
P o internacional

Apr7 Firmar acuerdos de confidencialidad a favor de la universidad.

Apr 8 Registrar a su nombre dominios de internet

Fuente: Elaboracion propia

Todas las actividades de gestion 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 formacidn. A su vez, participa en el desarrollo de in-
vestigacion con apoyo del personal de administracién de la universidad,
posee un apoyo de capital organizativo y capital tecnolégico para lograr
sus objetivos de académicos e investigadores.

Asi mismo el estudiante, obtiene conocimiento que es transferido de
sus docentes, es apropiado mediante sus proyectos de grado como pro-
puestas de innovacion 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 aplicacidn y explotacion de éste hacia la sociedad y la empresa.
En el modelo se generan muiiltiples relaciones en armonia que generan el
soporte del capital intelectual con el que cuenta la universidad.

En la universidad, la investigacion propone profundos cambios so-
ciales que buscan una respuesta que conduzca a la transformacién ins-
titucional, que mejore la relacion entre la academia, la investigacion y la
empresa. Para lograr este propdsito, se diseid un modelo de gestién del
conocimiento en el contexto universitario, apoyado por las TIC, que facilite
y amplie el desarrollo cientifico, técnico, educativo e intelectual.

160



Modelo de investigacion en ingenieria

Adicionalmente, la globalizacién del conocimiento con nuevos proce-
sos y esquemas de desarrollo, busca generar un nuevo paradigma orga-
nizativo y educativo, aplicado a la educacién superior, donde se ofrezca
educacidn y servicios de alta calidad. El capital intelectual, en especial, el
capital humano, es la base que sustenta un modelo organizacional basado
en gestion 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 investigacion, y la exten-
sidn, con nuevos programas académicos donde converjan la empresay la
universidad.

Con la gestién del conocimiento en la relacion academia, investiga-
cién y empresa, se espera optimizar la colaboracién nacional e internacio-
nal de los investigadores o expertos de diferentes temas, aumentando asi
la interdisciplinariedad, mejorando la resolucién de problemas complejos,
para lo cual, se busca aplicar los conocimientos avanzados en diferentes
areas de la investigacion.

Para este caso, el modelo de investigacion en ingenieria, apoyado en
la gestidn del conocimiento, se basa en un contexto socio-cultural y es-
tratégico-evaluativo, donde se muestra la relacién entre la academia, la
investigacion y la empresa; se estriba en agentes facilitadores que hacen
una gerencia del conocimiento, creando un equilibrio de adaptacién a los
cambios sociales, tecnolégicos y econdmicos, en forma eficaz y dptima.
Los componentes (investigacién, academia y 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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5.3 Modelo de medicidn de capital intelectual en la
relacion de universidad, investigacion y empresa

Como en el aparte anterior, los tres nodos interrelacionados (universi-
dad, investigacion y empresa) asemejan la coexistencia de la universidad y
la empresa, cada vez mas compleja, interconectada y cambiante, con una
perspectiva apoyada por la investigacion. Ademads, se concibe una inter-
seccion central entre ellos, que es el nicleo de todo el modelo: La gestion
de conocimiento, la cual pretende ser el impulsor del fortalecimiento in-
terinstitucional. Los nodos constituyen vértices que podrian denominarse
como el “triangulo inter-institucional” en permanente contacto e interac-
cién, donde fluye la informacién y el conocimiento, apoyados por la tecno-
logia que facilita su proceso. Este modelo se enmarca dentro del dmbito de
una sociedad cambiante.

El modelo, que contempla los nodos del tridangulo institucional, con-
tiene sub-nodos relacionados entre si, generando otro nivel de enfoque, y
estos, a su vez, contienen otros sub-nodos con otros niveles de enfoque.
Asi, se repiten sucesivamente hasta una representacion comprensible del
modelo en red. Sin embargo, el esquema funcional de jerarquias es un ni-
vel de redes interconectadas que no afecta la gestidn del conocimiento.

Conceptualmente, en el modelo, las organizaciones logran sus objeti-
vos mediante el desempefio de sus agentes facilitadores y la ejecucién 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 politica de la organizacidn universitaria o empresarial. Y el
cumplimiento de dichas acciones se evalta de acuerdo al comportamiento
de una serie de indicadores que facilitaran la identificacion, desarrollo y
retencion del conocimiento. En definitiva, permitirdan mantener o cumplir
la mision de la organizacion.
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Como se aprecia en el modelo, los agentes facilitadores se asocian a
un nodo determinado que proporciona un drea delimitada de conocimien-
to que poseen distintos indicadores que facilitan la decision sobre las pro-
puestas para la obtencidén de la estrategia. Los indicadores son unidades
de medida que registran la dindmica de los procesos y los desempefios,
comprobando la obtencién de los objetivos, segin la misidn de una ins-
titucién (Medina, Correa, & Contreras, 2013). Como se representa en el
grafico 60.
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Grdfico 60. Modelo para la investigacion en ingenieria apoyado en la gestion del conocimiento
Fuente: Elaboracion propia.

En la practica, el modelo presenta una abstraccion de las relaciones
que se puede generar entre la universidad, la investigacion y la empresa,
donde: La academia como institucion universitaria genera el soporte orga-
nizacional y logistico, para la investigacién en la formacién de pregrado,
maestria y doctorado; pero a su vez, genera desarrollo en la ingenieria y
la tecnologia, a fin de suplir las necesidades y recibir los recursos de las
empresas.

Por otra parte, la investigacion desde la formacion de pregrado, maes-
tria y doctorado, genera innovacion para las empresas que tienen necesi-
dades y le brinda recursos como soporte sostenible de esta relacién. En la
interseccion de los tres nodos, se concibe, el conocimiento como fuente de
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poder central que aporta valor a la organizacidn, y se apoya en las acciones
que ayuden a una gestion del conocimiento apropiada.

Por consiguiente, la integracién en lo académico, lo organizativo, lo lo-
gistico se consolida fisicamente en el soporte de un centro de investigacion
cientifico y tecnoldgico en ingenieria de una institucion superior, donde se
aplicard para su funcionamiento, el modelo de gestidn del conocimiento.

Para este modelo, el conocimiento se entiende como el conjunto de
experiencias, saberes, valores, informacidn, percepciones e ideas, creadas
en la estructura mental de un individuo que evalta e incorpora dichos ele-
mentos, con base en su experiencia, para lograr el objetivo principal del
desarrollo de un pais (Fundibeq, 2014).

Teniendo en cuenta lo previamente mencionado, el éxito de las inicia-
tivas de la gestién 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-
gacion). 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 - dénde, el saber
- cuando, el saber - qué y el saber — cémo, mejorando la forma de entender
el conocimiento y tratando de tener una vision mds concreta y con mayor
aplicacién empresarial. La innovacién 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 ultimo, 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 cientificas, las universidades, las organizaciones
y la sociedad en general”. Al respecto, Bueno se refiere a la percepcién
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 estética (valor del intangible
en un determinado periodo de tiempo) y la dindmica (acciones basadas
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en aplicaciones del intelecto, tales como adquirir, aumentar y controlar)
(Bueno, 2003).

La gestidn del conocimiento da cuenta de un ciclo l6gico, que co-
mienza con la identificacién, creacidn, captura, compartimiento, almace-
namiento y transferencia de conocimiento (tacito o explicito), generando
competitividad y eficacia a nivel de las organizaciones, con el fin primordial
de alcanzar los objetivos corporativos. Una concepcidn es, que el recurso
humano a través del capital intelectual, es donde se efecttia una diferencia-
cién de los procesos de administracion de flujos de conocimiento, relacio-
nados con sistemas de valores que tienen lugar en las organizaciones. Asi,
la gestion del conocimiento, se considera como un conjunto de disciplinas
de administracidn que presenta el capital intelectual como un activo de la
empresa, usando herramientas tecnoldgicas y componentes que permiten
compartir el conocimiento para alcanzar los objetivos especificos de la or-
ganizacion, lo cual reconoce y evidencia la importancia de aunar esfuerzos
para la consecucién de los fines primordiales en el conocimiento.

Por cierto, se puede equiparar el comportamiento del capital intelec-
tual, apoyado en gestidn de conocimiento como un flujo que nutre una
organizacion, como un ente viviente. Por lo anterior, se ha desarrollado un
modelo de valoracidn del capital intelectual en la organizacién, comparado
con el crecimiento de un arbol, como consecuencia del incremento de sus
raices (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 bioldgicos, representado por una dindmi-
ca fractal en el crecimiento de las raices sobre los flujos de los nutrientes
(Moravek & Fiala, 2004), resolviendo el sistema de ecuaciones mediante el
método de Runge Kutta (Alegria, 1994).

Por ese motivo, podemos hacer una simulacidn de la relacién de la
universidad, la investigacion y la empresa como un flujo de conocimiento,
en los modelos universitarios de gestion del mismo que se basan en los
procesos de investigacion, se apoyan y consolidan a partir del capital inte-
lectual (Cl), con el objetivo de desarrollar los procesos requeridos por los
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organizadores y participantes de grupos de investigacion, como es el ca-
pital humano (Ch). Ademas, apuntan a generar un capital relacional (Cr) y,
a nivel que la institucién estd dotada de un capital estructural (Ce), segin
sus saberes y conocimientos, con los cuales se apoya el desarrollo social
de un pais.

Para explicar el modelo, se realizd una simulacién de la relacién de la
universidad en lo académico, la investigacion y la empresa. Aqui, se pue-
de crear una relacion directa e indirecta entre las variables de aplicacidn,
generacion, obtencion, apropiacion y explotacion del conocimiento, con
respecto a la academia, lainvestigacién y la empresa de tal manera que ge-
nera resultados como la formacidn, el desarrollo y la innovacién. Ademas,
se retroalimentan las variables iniciales y generan unos ciclos de mejora-
miento en la gestién del conocimiento, tal como se aprecia en el grafico 61.
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Grdfico 61. Relaciones de las variables de un modelo de gestién de conocimiento en entidades académicas.
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico anterior, se muestra el mapa funcional para ingresar al
software. El modelo debe explicar los diferentes tipos de relacién que
existen entre los nodos, sus productos y las actividades del ciclo del cono-
cimiento. En primera instancia, la obtencién del conocimiento tiene una
relacién directa con la academia que ofrece la universidad a los estudian-
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tes, porque se trata de la capacitacion y otras actividades que imparten
los profesores que, posteriormente, se encarguen de la preparacion y de
la formacién o transferencia del conocimiento a otras personas, académi-
cas o administrativas. La segunda instancia, la apropiacion y generacion
del conocimiento, tiene una relacidn directa con la investigacion, como un
conocimiento tacito que se convierte en explicito, porque las patentes y
las investigaciones generan procesos de innovacién del conocimiento. La
tercera instancia, la aplicacidon y explotacion del conocimiento tiene una
relacion directa entre la universidad y la empresa, pues por medio de la
extensidn, se genera desarrollo, tanto para ella como para la sociedad (Ro-
driguez, Garcia, Marin, & Quitero, 2015)

Se puede observar cdmo siendo un sistema dinamico de conocimien-
to, todas sus partes estan interrelacionadas, para nuestro caso de andlisis
se generan las relaciones indirectas entre la explotacion del conocimiento
e investigacion como soportes de recursos técnicos y econdmicos. Ade-
mas, se tienen las relaciones indirectas como regulacion de cada stock
segun su producto.

Por ultimo, se puede conceptuar que un sistema dinamico de cono-
cimiento, se retroalimenta de los productos hacia las variables, para con-
tinuar el ciclo de crecimiento en espiral del conocimiento, buscando su
optimizacidn.

5.4 Modelo de transferencia de conocimiento en la
relacion de academia, investigacion y empresa

Para el primer modelo lineal, la transferencia se basa en los descubri-
mientos cientificos, luego, al otorgamiento de las patentes, y, por tltimo,
a las licencias. Para este caso la universidad se involucra con su investi-
gador, el Centro de Investigacién (OTRI) y las empresas. Para el segundo
modelo dindmico, se tiene como propdsito la transferencia del conoci-
miento por medio del ofrecimiento o difusién de la innovacién, mediante
incentivos para la investigacion, negociacion, entendimiento intercultural
0 académico.
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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 propdsito comun.
Teniendo en cuenta que las universidades crean empresas, éstas a su vez
crean centros de investigacion, el Estado regula y participa con ellos. Este
modelo de innovacidn en los dmbitos locales y regionales, en el cual el pa-
pel del Estado es fundamental para la asignacién de recursos y apoyo de
condiciones que facilitan las estrategias de cooperacién y organizacién en-
tre los participantes (Siegel et al., 2003), (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).
Por lo tanto, es necesaria la creacién y el fortalecimiento de sistemas de
financiacién con la formacién de fondos de capital de riesgo empresarial.
La universidad debe generar politicas para la transferencia tecnoldgica,
manteniendo su misidn social.

El modelo de la triple hélice (universidad, empresa y gobierno) integra
un sistema, un mecanismo y un instrumentos de innovacion, 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 investigaciony
entregan de los resultados de investigacion a la sociedad y a empresas de
capital de riesgo (Olaya & Otros, 2014). Lo cual se aclara en el grafico 62.
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Grdfico 62. Modelos de transferencia de conocimiento y sus capitales.
Fuente: Elaboracion propia.
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El concepto de transferencia de conocimiento, persigue incorporar el
conocimiento a una cadena de valor que genere un retorno econémico,
en el caso de transmisidn de conocimiento, solo se busca la publicacidn, la
divulgacion o la docencia.

En un modelo de innovacidn (open innovation), se desarrolla princi-
palmente a partir de la aparicién de fondos publicos destinados a la in-
vestigacion colaborativa publico-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 laidentificacidon de resultados transferibles y a su proteccién, asumiendo
su concepcion de su uso, aplicacion, explotacién econémica o negocio de
la invencidn (Universidad Auténoma de Barcelona, n.d.).

Una aproximacion a la funcién de la oficina de transferencia del co-
nocimiento, donde se fundamenta en la promocién y la gestién de la in-
vestigacion de la universidad, es la relacion de la oferta cientifica con una
gestion profesionalizada entre los grupos de investigacion y los sectores
productivos, buscando establecer y desarrollar la cooperacion, con el ob-
jetivo de promover la transferencia cientifica y cultural de innovacién entre
la universidad y la sociedad.

Como ejemplo, en el caso de la UPSA, donde se busca la excelencia
en formacidn e investigacion, la internacionalizacién del sistema universi-
tario y suimplicacién en el cambio econdmico, basado en el conocimiento,
definen ser una universidad del futuro mediante su propuesta misional,
que busca formacidn, investigacion y transferencia del conocimiento y la
tecnologia (“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 publicas y privadas de investigacion y las empre-
sas. Sus actividades se orientan a la comunidad académica, con relacién a
los beneficios sociales y econdmicos que genera la transferencia de cono-

169



Investigacidn en ingenieria fundamentada en la gestién del conocimiento

cimiento, diagnosticando el potencial de ideas innovadoras al interior de la
universidad, fomentando la participacién 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 tecnologias innovadoras y creando nuevas empresas
que permitan comercializar los conocimientos innovadores generados.

Por esto, las OTC, en una entidad universitaria permite una interac-
cién transparente entre los académicos y otros pares. Ademds, 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 investigacion de las universidades con las necesidades del sector
empresarial y al mismo tiempo, con la poblacidn, 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 creacién de tecnologias
innovadoras que beneficien el desarrollo cientifico y econdmico del pais
(“Mi Patente,” n.d.).

Por lo anterior, las oficinas de transferencia de conocimiento (OTC)
son fundamentales para la proyeccién de las politicas y el desarrollo de
las investigaciones que mediante esta (OTRI), hace las veces de conexién
entre la universidad, la empresa y el Estado, con el propdsito de transferir
los conocimientos de la investigacion y la docencia a la sociedad.

Como el modelo de la triple hélice (universidad, empresa y gobierno)
integra un sistema de cooperacion que busca ser auto sostenible, se anali-
zardn las funciones que cada uno debe tener para que ésta sea viable.

Dentro de las funciones del Estado, esta la generacién de politicas ID
+1i, mirando las lineas futuras de investigacion coordinadas con la empresa
y la universidad. Para el caso de Colombia se realiza mediante la entidad
estatal Colciencias.
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Al mismo tiempo el Estado por medio de su politica buscara, la finan-
ciacion de los proyectos de investigacion y desarrollo, en los ambitos de
indole local, regional, nacional, latinoamericano e internacional (Banco
Mundial, Unién Europea, Cooperacién Internacional entre otros).

Dentro de estas politicas, esta la de acordar o influenciar la transfe-
rencia de conocimiento entre Universidad, Empresa y Estado (TCUE) para
potenciar la investigacion y desarrollo fomentado la oferta cientifica y tec-
nolégica de la universidad, orientada al desarrollo social y econdmico del
pais. A este propdsito, el Estado debe ejercer el control social, econédmico
y legal para regularizar la produccidn intelectual y tecnoldgica 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 interaccidén 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 cédmo se puede transferir, conociendo las empresas que lo
necesitan para su desarrollo, en forma individual (emprendedor) o colecti-
va (asociacion).

Es asi como, con los empresarios, se trabajara conjuntamente con la
universidad en la creacién de empresas viveros, que se financien median-
te asociaciones publico - privada para la investigacion (APPi). Este tipo de
empresas se podran 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-
ria como innovacion se registre como patente. Y, superado este tiempo,
la empresa pasaria a ser independiente, como incentivo para el empren-
dimiento generado desde la universidad con apoyo a las PYMES de auto
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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 pais.

Por lo pronto, como resultado, se dan incentivos a los investigadores
por su investigacion, desarrollo y consultorias, asi como se inactiva la crea-
cién de empresas viveros por parte de la universidad. De esta forma, me-
diante la cooperacion universidad, empresa y Estado, se puede participar
en programas y proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion a nivel
locales, nacionales e internacionales.

En la Oficina de Trasferencia del Conocimiento (OTC), se apoya desde
el andlisis y la toma de decisién mas 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-
presay Estado).

5.5 Resumeny discusion

En el desarrollo del capitulo, se mostraron modelos que involucran las
actividades, de la gestion y la transferencia del conocimiento, soportando-
se en modelos probados en los entornos universitarios. Todos los modelos
relacionados con el capital intelectual y sus diferentes actividades de los
actores universitarios estan involucrados, en el proceso de formacidn, in-
vestigacion y desarrollo, que son estimados como un activo que mejora
la competitividad en la organizacion universitaria y sus resultados hacia la
sociedad y las empresas.

También, se mencioné que los modelos dan un valor agregado a los
activos de una universidad, mediante el potencial cientifico y académico,
las redes de informacidn, la cultura tecnoldgica, el stock y los flujos de co-
nocimiento, la transferencia del conocimiento e investigacion, buscando la
competitividad de la institucion universitaria.
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Capitulo 6

Modelo de investigacién
en ingenieria apoyada en la gestién
del conocimiento mediante simulacién

En este capitulo, se presenta el modelo de investigacion en
ingenieria, apoyado en la gestion del conocimiento, integrado
por el modelo de capital intelectual, el modelo de actores
colaborativos en un contexto universitario, el modelo vincula
mediante la investigacidon a la academia con la empresa, y el
modelo de capital transferencia del conocimiento entre la
universidad y la empresa, mediante politicas de innovacion,
desarrollo e investigacion. Con una simulacion de ecuaciones
multinivel y relaciones de flujos de conocimiento.

6.1  Validaciéon del modelo de medicién de capital
intelectual de una institucion universitaria
mediante simulacion

Para este modelo, se proyecta un enfoque desde el concepto de co-
nocimiento, como se relaciona la gestion del conocimiento con el capital

173



Investigacidn en ingenieria fundamentada en la gestién del conocimiento

intelectual en un ambito universitario. Se aborda una propuesta de medi-
cion del capital intelectual, que esta constituido por diferentes capitales
interrelacionados. Se muestra el modelo del capital intelectual, con sus
elementos y variables. Posteriormente se exponen las ecuaciones mate-
maticas para los diferentes capitales a través de una simulacién, se hace
un andlisis mediante componentes principales, buscando mejorar el capi-
tal intelectual, optimizando asi la gestion del conocimiento en el ambito
universitario. Con este modelo probado durante los ultimos afios de Bue-
no, Salmador y Merino en el 2008, donde hacen una génesis, concepto y
desarrollo del capital intelectual en la economia del conocimiento median-
te su reflexidn sobre el modelo triple hélice y el modelo Intellectus y sus
aplicaciones, se hace una medicién 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 publica, (institucién universitaria publica) donde se compar-
te la informacidn 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. Estos, a su vez, contienen una serie de elementos de
los cuales subyacen un conjunto de variables, que estdn compuestas de
indices porcentuales, tal como lo muestra en seguida el grafico 63:
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Grdfico 63. Modelo de capital intelectual en un entorno universitario.
Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico anterior, se muestra un pentadgono que se cred para faci-
litar la presentacidn visual y las importantes interrelaciones de los diferen-
tes capitales sobre el capital intelectual, en una organizacion universitaria.

Con el objetivo de comprender de manera integral los capitales y ele-
mentos que les converge, se desglosan a continuacion:

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 investigacion e interaccién social (EIIS),
las relaciones sociales, (ERS), el ranking universitario (ERU) y demads.

También se encuentra el capital de negocios (Cn) con sus elementos
de administracién y gestién académica (EAGA), las relaciones con los
estudiantes universitarios (ERCE), las relaciones con instituciones de
promocién y mejoramiento de la calidad, la acreditacion 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 juridicas e institucionales
(ENJI), de curriculo (EC) y otros.

Por otra parte, el capital tecnolégico (Ct) con sus elementos de pro-
piedad intelectual e industrial (EPI), la dotacién tecnolégica (EDT), los re-
sultados de la innovacién (ERI), de recursos educativos (ERE), esfuerzo en
investigacion (EEI), de desarrollo, de innovacion e investigacién (EIDi) y
otros.

Por lo anterior, el capital intelectual se obtiene de la sumatoria ponde-
rada de los diferentes capitales. Cada capital esta 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 medicién del
capital intelectual, se definen las siguientes ecuaciones. El capital intelec-
tual se forma segun la sumatoria del peso por cada capital mediante la
siguiente ecuacion:

CI = i5=0 plCl Ecuacion (1) Sumatoria ponderada de capitales en la universidad.
Donde: ¥.pi = 1yi=[1,5]. C=[0,100]

Por lo tanto, Ci = Tipo de capital (capital humano, capital organizati-
vo, capital tecnoldgico, capital social y capital de extensién), pi = peso por
cada capital. La sumatoria de los pesos ponderados de cada capital debe
ser igual a uno.

Los capitales se definen segun la sumatoria del peso por cada elemen-
to mediante la ecuacion siguiente:

. _ hj PR Ecuacion (2) Sumatoria ponderada de elementos de capitales
1= Zj=1 oy E] en la universidad.

Donde: nj nimero de elementos Ej yZ?j aj =1. j=[1,nj]. E=[0,100]
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Por lo tanto, Ej = Tipo de elemento que pertenece a cada capital, a =
peso por cada elemento, nj es la cantidad de elementos que posee cada
capital.

Los elementos de cada capital se definen segun |la sumatoria de peso de
cada variable mediante la ecuacion siguiente:

E] = Z’,:’;l uka Ecuacién (3) Sumatoria ponderada de variables de capitales en la universidad.

Donde: nk numero de variables Vk yY 7%, uk = 1. k=1, nk]. V =1[0,100]

Por otra parte, Vk = tipo de variable que pertenece a cada capital, p =
peso por cada variable, nk es la cantidad de variables que poses cada ele-
mento. Las variables de cada elemento se definen segun la sumatoria de
peso de cada indicador mediante la ecuacion siguiente:

Vk = 27:_1 1 Al Il Ecuacion (4) Sumatoria ponderada de indicadores de.capl’.tales
en la universidad.

Donde: nl nimero de indicadores Il yZ?zll A=1.1=[1,nl].1=[0,100]

De acuerdo a esto, I £ =tipo de indicador porcentual, que pertenece a
cada capital, A = peso por cada indicador, n_L es la cantidad, de indicadores
que posee cada variable.

Por lo anterior podemos generalizar la ecuaciéon de la siguiente
manera:

Ecuacién (5) Capital de

Cl = ?C=0 pi [Z;’zl oj [Zizl uk [ Z Zzl A£I£]k] ]]l intelectual en un contexto

universitario.

Donde:Ypi=1Yaj=1,Ypk =1, ¥ A =1;i=[1,x],j=[1,y], k=1, z]; P =[0,100]
Es asi como, el nimero de capitales esi1=[1, x], el nUmero de elemen-

tos esj=[1,y], el nimero de nimero de variables k = [1, z]. El nUmero de
indicadores es £ = [1, t] y El valor ponderado del indicador es I = [0,100].

177



Investigacidn en ingenieria fundamentada en la gestién del conocimiento

Ademas, los La sumatoria de los pesos normalizados para: capitales es
>pi =1, de cada elemento es ) aj =1, de cada variable es ) uk =1, de cada
indicador es Y A£=1.

Posteriormente, se disend una simulaciéon 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 (1) son tomados porcen-
tualmente, como se observa en la Tabla 7.
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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
a 0,02 0,98
valor 75,39 22,23
COMPONENTE Especializacion | Situacién laboral Admisién Permanencia
M 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
A 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 ORGANIZACION
p 0,11
valor 24,61
ELEMENTOS Normas Juridicas e Institucionales Curriculo
a 0,22 0,78
valor 55,42 16,11
Plan de Reglamentos Objetivos es'r:';e;:zgizss)ge
COMPONENTE Desarrollo Generales 'y del Plan de o
Institucional Especificos Estudios ensena.n 2
aprendizaje |
M 0,50 0,50 0,41 0,59
valor 67,90 42,96 11,51 19,35
sigla 1CO1 1CO2 1CO3 1CO4 ICO5 | 1CO6 1CO7 1CO8
A 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 TECNOLOGICO
| 0,44
valor 95,46
ELEMENTOS Esfuerzo en [+D+i dotacion tecnolégica
a 0,07 0,93
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valor 61,03 98,10
Infraestructura Infraestructura | Conectividad Software
COMPONENTE General de rec!es de y acceso a utilizado
comunicacion Internet
y 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
A 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 Administracién y Gestion Académica Relaciones con los clientes
a 0,99 0,01
valor 20,93 31,61
Acreditacién Relaciérj c on Resultados Resultados e
COMPONENTE de pro'gr;'amas :Z;::;c:;nlz e im[?ac'to impact(f ’de
académicos calidad académico extension
y 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
A 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 Investigacion e Interacién Social Relaciones sociales
a 0,88 0,12
valor 56,12 44,21
comronpwre | Fosde | Mrojedoste | Convier @n | opeuriones
u 0,84 0,16 0,54 0,46
valor 63,80 17,09 72,99 10,10
sigla ICS1 ICS2 IcS3 ICS4 | ICS5 | Ics6 | IcSy Ics8
A 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
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En conclusidn, 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 tecnoldgico, el capital de negocios y el capital social.

Asi mismo, cada capital estd constituido por elementos que caracteri-
zan las funciones que ejercen. De igual modo, estos elementos estan confor-
mados por componentes que son las actividades propias que deben desa-
rrollar. Por ultimo, los componentes estan conformados por los indicadores
que miden las labores propias que ejecutan para el cumplimiento de las me-
tas misionales de la organizacién universitaria.

7

6.2 Modelo de medicién de actividades de la gestion

de conocimiento colaborativo en una institucion
universitaria mediante simulacion

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 investigacién y el desarrollo (dindmica cienti-
fica), y lo empresarial se refleja en la economia y la tecnologia (dindmica
productiva), teniendo en cuenta la innovacién para ambos sectores, en este
modelo, la organizacién de la interrelacion entre lo tecnoldgico y lo produc-
tivo se basa en las actividades de gestidn del conocimiento que ejercen en
sus funciones, los docentes, los estudiantes, y el personal administrativo, los
cuales generan un capital intelectual, en una institucién 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 obtencidn, generacion, apli-
cacion, explotacion y apropiacion de gestién del conocimiento que realiza
cada actor de una institucion 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 razdn, las respuestas de las
preguntas de cada uno de los actores universitarios seran ponderadas para
poder lograr una comparacion entre diferentes grupos.
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En este modelo, el capital intelectual de una institucidn universitaria,
estd conformado por la sumatoria ponderada de diferentes capitales que
tiene cada uno de los actores universitarios, como se define la siguiente
ecuacion.

El capital intelectual se obtiene por la sumatoria del peso normali-
zado por cada capital de cada actor universitario, mediante la ecuacién
siguiente:

ClI = ?: 1 plCl Ecuacion (6) Sumatoria ponderada de capitales de los actores universitario.
Donde:Y, pi = 1yi=[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 los pesos normalizados de cada capital universitario es )’ pi =1. La va-
riacion del indice de la suma ponderada de los actores universitarios, esta
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 gestién del co-
nocimiento. Las actividades son: obtencidn, generacién, aplicacién, ex-
plotacidn y apropiacién de gestion del conocimiento. Como lo expresa la
siguiente ecuacion:

. _ 5 . Ecuacion (7) Sumatoria ponderada de las actividades
Ci= Z j=1 oy A] de los actores universitario.

Donde:Y oj = 1.y =[1,5]. A=[0,100]

Por lo tanto, la actividad de gestion del conocimiento es A, multiplica-
do por los pesos normalizados de cada actividad que es a. La sumatoria de
los pesos normalizados de cada actividad es )’ oj =1. La variacidn del indice
de la suma, ponderada de las actividades de gestidn de conocimiento esta
en el intervalo de [1,5].
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La valoracién 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 gestiéon del conocimiento. Como se expresa en la siguiente
ecuacion:

. _ 8 Ecuacién (8) Sumatoria ponderada de las preguntas
A] - Zk=1 I'J‘k Pk de los actores universitario.

Donde: ¥ pk = 1.k =[1,8]. P =[0 100]

De esta manera, el valor ponderado de la pregunta de actividad de ges-
tion 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 ) uk =I1. La variacion del indice de la suma ponderada
se encuentra en el intervalo de [1,8]. El rango esta asociado al nimero de
preguntas de las actividades de gestion de conocimiento para este ejemplo.

Por lo anterior, se puede generalizar la ecuacion de las actividades
de gestidn del conocimiento de los actores universitarios de la siguiente
manera:

Ecuacion (9) Capital intelectual de las

Cl = Z :.\;1 pl[ ;;1[(1]. [Zizl |.lkPk] j] i] actividadesde la GC

de los actores universitarios.

Donde:Spi =1,%ej =1,%pk = 1;i=[1,x],j=[1,yl, k=1, J; P =[0,100]

Asi mismo, el nimero de actores universitario es i = [1, x], el nUmero
de actividades de gestion de conocimiento es j =[1, y], el nimero de pre-
guntas de las actividades de gestion de conocimiento k = [1, z]. El valor
ponderado de la de las preguntas es P = [0,100].

Ademas, cada una de las sumatorias de los pesos normalizados para:

el capital universitario es ) pi =1, para cada actividad de gestion del cono-
cimiento es ) aj =1, para las preguntas por actividad es ) uk =1.
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Posteriormente, se disefid una simulacién 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 obtencién, generaciodn,
aplicacién, explotacidn y apropiacidon de gestidon del conocimiento que el
realiza, dentro de una institucidn universitaria. Lo anterior se puede apreciar
a continuacidn en la Tabla 8:

Tabla 8. Actividad de gestion del conocimiento de los docentes.

CAPITAL INTELECTUAL

ACTIVIDAD DE GESTION DEL (DOCENTES)
CONOCIMIENTO DOCENTES 68,92
OBTENCION
al
(peso normalizado) 0,23
valor actividad obtencion 78,30

u1[1,8]

. 0,19 | 0,02 | 0,03 | 0,20 | 0,13 | 0,10 | 0,21 | 0,12
(pesos normalizados) 19 | % 0310 310 ’ ’

Obt | Obt | Obt | Obt | Obt | Obt | Obt | Obt

sigla ) 5 3 4 5 6 . 3

valor actividad ponderada 93 9 15 96 61 47 | 100 | 59

GENERACION
02 0,20
(peso normalizado) ’
valor actividad generacién 68,67

n2[1,8] (pesos

. 0,18 | 0,1 0,12 | 0,0 0,1 0,11 | 0,02 | 0,1
normalizados) ! 19 1 0, 07 | 0,17 | O, ) 14
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siola Gen | Gen | Gen | Gen | Gen | Gen | Gen | Gen
g 1 2 3 4 5 6 7 8
valor actividad ponderada 84 87 53 31 80 49 10 65
APLICACION
a3
(peso normalizado) 0,18
valor actividad aplicacién 61,88
“3[1’8]. 0,21 | 0,04 | 0,04 | 0,16 | 0,21 | 0,14 | 0,10 | 0,10
(pesos normalizados)
sicla Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl | Apl
g 1 2 3 4 5 6 7 8
valor actividad ponderada 84 16 14 62 82 55 41 40
EXPLOTACION
a4 . 0,21
(peso normalizado)
valor actividad exportacién 71,05
”4[1’8], (pesos 0,13 | 0,15 | 0,20 | 0,16 | 0,06 | 0,18 | 0,02 | 0,10
normalizados)
siola Exp | Exp | Exp | EXxp | Exp | Exp | Exp | Exp
g 1 2 3 4 5 6 7 8
valor actividad ponderada 62 71 95 73 28 83 9 49
APROPIACION
03 0,18

(peso normalizado)
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valor actividad apropiacidn 61,92

uS[1,8]

! 0,10 | 0,24 | 0,11 | 0,06 | 0,09 | 0,02 | 0,20 | 0,18
(pesos normalizados) ’ 24| 0 ’ 0919 ’ ’

Apr | Apr | Apr | Apr | Apr | Apr | Apr | Apr
1 2 3 4 5 6 7 8
valor actividad ponderada 38 89 | 43 22 35 6 75 69

sigla

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusidn, el capital intelectual, se obtiene de la sumatoria ponde-
rada de las diferentes actividades de gestidn del conocimiento, por parte de
actores universitarios, quienes se encuentran dentro de un esquema organi-
zacional que apoya la academia, la investigacion y la empresa, que apuntan
al desarrollo de un pais.

En términos generales, las actividades de aplicacion, explotacion y
apropiacion de gestidn del conocimiento de los actores universitarios, son
transferibles a la sociedad, mediante investigacion, administracion y servi-
cios que brinda la institucion universitaria hacia las empresas y la sociedad.

6.3 Modelo de medicién de capital intelectual en la
relacion de universidad, investigaciéon y empresa
mediante simulacién

En esta seccidn, se realiza la simulacién para cada modelo, generan-
do un modelo matematico con sistema dindmico de flujos de datos e indi-
cadores. Para los modelos matematicos dindmicos, se usaron técnicas de
simulacién de sistemas, que resolvieron simultdneamente las ecuaciones
del modelo, con valores que crecen continuamente en el tiempo. Definidos
los resultados que se esperaban obtener, se precisd y construyd el modelo
con el cual, se obtendran los resultados deseados.

Para la formulacién del modelo, se necesita definir todas sus varia-
bles, sus relaciones légicas y los diagramas de flujo, que describan en for-
ma completa el modelo. Con el modelo definido, se utiliza un lenguaje de
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computacién que integre los datos, para procesarlo y asi, obtener los resul-
tados deseados. También, se verifica que el modelo simulado cumpla con
los requerimientos de disefio para los que se elabord, buscando la optimi-
zacion de la gestion del conocimiento en un contexto universitario.

Para la simulacion de los modelos, se utilizan diferentes programas de
computadores como es el Ithink, donde se aplica la dindmica de sistemas y
el R que es un lenguaje y entorno de programacion para el analisis estadis-
tico y grafico (Morldn Santa Catalina, 2010).

Este modelo, identifica un punto de encuentro dptimo, que mejora
las relaciones entre la universidad, la investigacion y la empresa, con la
intencion de reducir la distancia existente entre los diferentes factores
de informacidn y de conocimiento, con el propdsito de fortalecer la in-
vestigacion en ingenieria. Se debe tener en cuenta la teoria de la comple-
jidad, aplicada a los grupos de investigacion académicos, con sus carac-
teristicas 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 matematicos y de simula-
cién, aplicandoles el software Ithink8. Para comprender el funcionamiento
del programa se muestran los bloques constructores en el mismo, donde
se modelaron algunas relaciones bdasicas, que se explican en la Tabla 9.
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Tabla 9. Relaciones bdsicas de los depdsitos de capital.

Niv el Nivel: Representa los depdsitos de los

| | capitales, lo que se almacena
@=6={>@ Flujo: Tasa de cambio de inteligibles (capitales)

Flujo que pasa por stock dindmico dada en un
tiempo determinado. Pueden ser de entrada
(llenan) o de salida (desocupan)

Conector: Envia informacidn entre niveles de
los depdsitos de los capitales, y reguladores de
flujos de capital

Fuente: Elaboracion propia.

En el programa, el modelo de relacidn que existe entre los diferen-
tes niveles de stock en la universidad, la investigacion y la empresa, se ali-
mentan de unos flujos (tasa de cambio), como: la obtencidn, explotacidn,
aplicacidn, generacion y apropiacion del conocimiento (variables). Pero
se muestra que genera una forma de relacion de retroalimentacion en la
universidad con enfoque de academia, con la formacidn, la empresa con
el desarrollo y la investigacién con la innovacion, que tiene una retroali-
mentacidn con el desarrollo. Por ultimo, la investigacion tiene un grado de
retroalimentacién con lainnovacion. Dicha relacién se ve en las ecuaciones
que mas adelante se muestran (Rodriguez et al., 2015).

La universidad presenta un enfoque de academia mediante la for-
macién, que colabora con la empresa (exploracién) y con la investigacion
(generacioén). A su vez la empresa (desarrollo) colabora con la academia
(obtencidn), y en conjunto, optimizan la gestién del conocimiento en enti-
dades académicas. Lo anterior se explica en el grafico 64:
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ACADEMIA

R
o—0—f F=0—p
OBTENCION /FQRI,}ACIDN \

/ EXPLOTACION DESARROLLO

( INVESTIGACION AFLICACION

GENERACION INNOVACION

APROPIACION

Grdfico 64. Relaciones de las variables de un modelo de gestion de conocimiento en entidades académicas
representado en el programa Ithink 8.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se expresd, la gestion del conocimiento se fundamenta en un
flujo del mismo conocimiento e informacién que esta vinculado mediante
la relacién academia - investigacion — empresa, apoyado por sistemas
tecnoldgicos.

Este modelo, es un sistema dindmico con crecimiento en espiral,
donde se tiene niveles (stocks), tasas de cambio de un nivel (flujo) y
conectores (emisor - receptor), cuyo propdsito es mejorar los ciclos en la
gestion del conocimiento, basado en el capital intelectual que generan las
investigaciones.
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El modelo se revisa y se ajusta hasta encontrarse un punto éptimo,
donde los niveles de stocks de la academia, la investigacion y la empresa,
se equilibren mediante la oferta y la demanda de conocimiento de los pro-
ductos de formacidn, de innovacién 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 ecuacidn 10 explica dicha
relacion.

1 ACADEMIA(L) = ACADEMIAL - dt) + (DBTEMCION - FORMACION) * dt
IMIT ACADEMIA = OBTEMCION®0.5
INFLOWS:
=% OBTEMCION = DESARROLLO*0.2
OUTFLOWS:
=3 FORMACION = ACADEMIA®0.5
] EMPRESA(t) = EMPRESA(L - dt) + (EXPLOTACION + APLICACION - DESARROLLO) * dt
INIT EMPRESA = APLICACION*0.2
INFLOWS:
=% EXPLOTACION = FORMACION*0.7
=% APLICACION =20
OUTFLOWS:
=3 DESARROLLO = EMPRESA*D.2
1 INVESTIGACION() = INVESTIGACION( - dty + (GENERACION + APROPIACION - INMOVACION) * dt
IMIT INVESTIGACION = (GENERACION+APROPIACION)*0.3
INFLOWS:
=% GEMNERACION = FORMACION*0.3
=3 APROPIACION =10
OUTFLOWS:
=3 INNOWACION = INVESTIGACION®0.60

Ecuacion (10) Reglas de los diferentes niveles, flujos y conectores de
la relacion de universidad, investigaciény empresa

En la Tabla 10. Se representa la variacién de las acumulaciones (stocks
de la investigacion) y la empresa a través del tiempo, con la cual se cons-
truyd el modelo en trimestres hasta los 13 afios, momento en el cual se
optimiza y genera los niveles de la acumulaciéon de conocimiento.
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Tabla 10. Acumulaciones del conocimiento en la relacién academia, investigacién y empresa

Tiempo | Academia | empresa |Investigacion
1,00 0,08 4,00 3,00
1,25 0,11 8,81 5,06
1,50 0,18 13,38 6,80
1,75 0,30 17,72 3,29
2,00 0,44 21,86 9,56
2,5 0,60 5,81 10,64
2,50 0,73 29,57 11,57
2,75 0,98 33,16 12,36
3,00 1,19 36,59 13,04
3,5 141 39,86 13,63
3,50 1,63 42,99 14,14
3,75 1,86 45,99 14,58

Fuente: Elaboracién propia

Este cuadro representa las acumulaciones de los stocks de la relacién
academia - investigacion - empresa, que se genera en los niveles de la acu-
mulacién de conocimiento. Es de aclarar que esto es una simulacién some-
ra de la realidad, pero en la cual se sigue investigando y simulando lo que
se puede apreciar en el grafico 65.

¥ 1 aAcaDEMA 2: EMPRESA, 1: INVESTIGACION

&
R 120 1mt smn vmnans
L

SIS

" 1.00 400 7.00 1000 13.5:
Page 1
}‘\'a g’ ? Untitied

Grdfico 65. Niveles de acumulacién del conocimiento en investigacion de la relacion en academia,
la investigacién y la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Lo anterior muestra que, usando un software como Ithink, se puede
aplicar una dinamica 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 investigacion y la empresa; poder simu-
lar, validar y probar con datos mds especificos y reales. Para el ejemplo, se
puede ver que existe un punto de equilibrio donde se genera desarrollo
estable en la gestidon de conocimiento en entidades académicas (Rodri-
guez et al., 2015).

6.4 Modelo de transferencia de conocimiento en la
relacion de academia, investigacion y empresa

El dltimo objetivo del tema, basado en un modelo de transferencia del
conocimiento, se plantea una infraestructura organizacional y tecnolégica
que soporta el modelo sugerido, para la universidad. Se plantea la creacién
de un Centro de Investigacion Cientifico y Tecnolégico en Ingenieria y Tec-
nologfa (CIDCYTEI).

La creacién de un centro de excelencia en investigacion, consolida la
investigacion en ingeniera, y alli, se podria aplicar el modelo desarrollado
que estd integrado por el modelo externo de la relacién académica, inves-
tigacion y empresa complementando con el modelo interno de la relacién
del capital intelectual con los capitales que lo componen.

Principalmente, se apoya en el doctorado en ingenieria con la profun-
dizacion del conocimiento en sus diferentes lineas de investigacion, donde
se espera consolidar la investigacion, el desarrollo y la innovacidn, para
que la comunidad académica (profesores y estudiantes) y egresados se
beneficien con la trasferencia del conocimiento en innovacién y desarrollo,
generando emprendimiento o consolidacion empresarial del sector pro-
ductivo del pais.
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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 solucion de problemas de la Ciudad Regién y
el pais, asi como en la formacidn de profesionales integrales en las diversas
areas del conocimiento, que apoyen los procesos socio- culturales.

Lo anterior se logra mediante la implementacion de las estrategias
propuestas como:

En primer lugar, la institucion debe provocar un viraje intenso, hacia
una universidad cada vez mas orientada a la investigacion; de modo que
pueda ejercitar su extension social, a partir de sus nuevas competencias
cientificas y tecnolégicas.

Segundo, se debe fomentar un modelo de desarrollo profesoral in-
tegral y una consolidacion de la comunidad y estructura docente, de tal
manera que, a partir de ello, se potencie la innovacién pedagodgica y curri-
cular, la creacidn, la accién investigativa y la proyeccidn social del conoci-
miento en interlocucidn con los saberes y las dindmicas culturales.

En tercer lugar, es necesario dar impulso institucional, a la investiga-
ciény la creacidn 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 gestion de la tecnologia, el arte hacia la
creacion, la innovacion y orientacién de la investigacion hacia formas inter
- transdisciplinarias y su vinculacién con redes académicas.

Quinto, se necesita consolidar la extensién universitaria a partir de
las capacidades institucionales desarrolladas a través del ejercicio y la con-
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fluencia de la formacidn, la investigacién y la creacidn de sus docentes,
estudiantes y egresados

Por ultimo, hay que tener en cuenta la concepcidn de la universidad,
su accidén y su gestién como objetos de investigacidon, creacién e innova-
cién. Por lo tanto, se busca el fomento de la investigacion que conduzca
a la mejora en los modelos educativos, en los modelos organizativos y de
gestion, tanto en lo académico como en lo administrativo.

Especificamente, el CIDCYTEI dentro de la Universidad Distrital se ins-
cribe, en la politica 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. Creacién y
fortalecimiento de institutos y/o centros de investigacion, extensidn, crea-
cion y/o gestion. El macro proyecto 3 sobre movilidad y estancias cortas
de investigadores a nivel nacional e internacional. El macro proyecto 4.
Creacién y fortalecimiento de la cultura de propiedad intelectual del ma-
cro proyecto 5. Creacién de estimulos a investigadores, el macro proyecto
6. Fortalecimiento y consolidacion de los grupos, centros de excelenciay
semilleros de investigacion y el macro proyecto 8. Fortalecimiento de la
gestion investigativa.

Para el caso de la universidad, se sabe que el proyecto universita-
rio institucional (PUI) es un proyecto cultural que orienta la docencia,
investigacion y extensidn, cuyos ejes de formacidén son la construccion
del conocimiento, transformacidn social - cultural, y la formaciéon huma-
na - ciudadana.

En el quehacer diario, guiado por la misidn institucional, se destaca
la democratizacion del acceso al conocimiento mediante la generacidon y
difusién de saberes y conocimientos que contribuyan al progreso de la ciu-
dad, la region y el pais, con una vision que mediante su excelencia en la
construccion de saberes, conocimiento e investigaciones de alto impacto
que solucionen los problemas de la sociedad.
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En cuanto a los referentes externos e internos, que son las diferentes
politicas, planes y tendencias donde se enmarca el entorno universitario,
se encuentran:

e Laglobalizacién y sus implicaciones en la accién universitaria

e Tendenciasy prioridades internacionales de la Educacién Superior

e Politicas y estrategias culturales de orden internacional.

* Politicas de Educacion Superior en Colombia.

e Plan Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innova-
cién 2007 - 2019.

¢ Plan Decenal de Educacion 2006 - 2015.

e Plan Sectorial de Educacion 2008 - 2012 Bogota

e Politicas de Ciencia, Tecnologia e innovacion para la Ciudad - Re-
gion de Bogota.

e Politicas culturales en el Distrito Capital.

e 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
pais, se requiere la creacion de un Centro de Investigacion y Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico en Ingenieria (CIDCYTEI) ; al interior de la Uni-
versidad Distrital obedece una necesidad sentida de la comunidad univer-
sitaria de unificar los proyectos curriculares de ingenieria y tecnologia,
entorno a los temas de investigacion 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 busqueda
de soluciones a problemas que plantea constantemente la naturalezay en
particular las areas del conocimiento que se desarrollan en sus diferentes
proyectos curriculares.

Por otra parte, la mision de CIDCYTEI, se propone como un centro de
desarrollo de ciencia y tecnologia en las dreas de conocimiento de la in-
genieria y la tecnologia, encaminado a contribuir a la solucion de las pro-
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blematicas encontradas en la administracion, gestion y analisis de temas
relacionados con la ingenieria y la tecnologia, basados en herramientas
propias de su conocimiento y con aplicaciones de las tecnologias de la
Informacioén.

La visidn de este centro de transferencia del conocimiento, requiere
consolidarse como el modelo de desarrollo de ciencia y tecnologia en las
areas de conocimiento de la ingenierfa, dentro de la universidad, posicio-
narse dentro de los mejores centros de investigacion en ingenieria en el
pais y el exterior.

Los objetivos que proyecta desarrollar mediante la transferencia de
conocimiento, universidad empresa, son los siguientes:

Primero, fomentar el desarrollo de la investigacion aplicada en
las areas de la ingenieria y la tecnologia 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 area
del conocimiento.

Segundo, promover la aplicacidn y posterior socializacion de los re-
sultados de las investigaciones adelantadas, para optimizar los procesos
de toma de decisiones en la planeacidén del desarrollo social y del territorio
en los temas de mejoramiento de la calidad de vida social y manejo de los
recursos tecnoldgicos y los recursos naturales.

Tercero, apoyar el doctorado en ingenieria, en el énfasis del drea de
Ciencia y Tecnologia de la Informacion y del Conocimiento, asi como tam-
bién el énfasis en Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, tanto en lo académico,
en lo investigativo y en la extensidn.

Cuarto, convertirse en el Centro de apoyo y consulta para ofrecer y de-
sarrollar servicios de investigacion y extensién en el drea de ingenieria y tec-
nologia como consultoria y asesoria en los diferentes temas que requieran
las entidades publicas y privadas del Pais o internacionales.
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Quinto, gestionar convenios en las lineas de investigacion y extensidn,
al igual que establecer intercambios académicos con las diferentes Entida-
des gubernamentales a nivel nacional e internacional.

Sexto, propender por la aplicacién y desarrollo de tecnologias de fron-
tera en las dreas relacionadas con la ciencia de la ingenieria y las ciencias
aplicadas.

Séptimo, crear una revista para publicaciones cientificas del CIDCYTEI
que mantenga informada y actualizada a la comunidad universitaria, cientifi-
ca y demds personas interesadas.

Octavo, incluir a las empresas, para que se vinculen a la investigacion
colaborativa desde el inicio asi cuando el proyecto esté terminado, sea mas
facil la transferencia de resultados de investigacion a la sociedad.

Por ultimo, generar la vinculacion de profesionales de diferentes dreas,
docentes, estudiantes y egresado de la universidad, para ofrecer apoyo y
actualizaciones en las diferentes dreas relacionadas con la ingenierfa y la
tecnologia.

Por lo anterior, el CIDCYTEI como centro de transferencia del conoci-
miento estara apoyado en el Doctorado en Ingenieria: Enfasis en Ciencia y
Tecnologia de la Informacion y del Conocimiento y el énfasis en Ingenieria
Eléctrica y Electrdnica.

A nivel de posgrados con las maestrias interdisciplinarias, que ofrece
la universidad como son: ciencias de la informacién y las comunicaciones,
ingenieria industrial y maestria en telecomunicaciones mdviles - virtual,
entre otras.

Asimismo, se integran las diferentes especializaciones como: espe-
cializacion en ingenieria de software, especializacién en bioingenieria,
especializaciéon en proyectos informaticos, especializacién en sistemas
de informacion geografica, especializacién en ingenieria de produccién,
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especializacion en gestion de proyectos de ingenieria , especializacion en
higiene y salud ocupacional, especializacion en avaluos, especializaciéon en
telecomunicaciones mdviles, especializacidn en teleinformatica, especiali-
zacion en informatica industrial, entre otras.

6.4.3 Contextos de CIDCy CIDCYTEI

El Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico - C.I1.D.C., es la de-
pendencia encargada de la promocidny desarrollo de la actividad de inves-
tigacion 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 mision institucional de la universidad, esto es: “La de-
mocratizacion del conocimiento para garantizar, a nombre de la sociedad
y con participacion del Estado, el derecho social a una educacion superior
rigurosay critica, con calidad, equidad y competitividad social, mediante la
investigacion, la ensefianzay servicios a las comunidades en el contexto lo-
cal, nacional e internacional" segin su acuerdo 09 del 25 Octubre de 1996.

La articulacion del Doctorado en Ingenieria del Centro de Investigacio-
nes de Ingenieria CIDCYTEI y el subsistema de investigaciones C.I.D.C. se
da en el plan estratégico de desarrollo 2007 - 2016. Asunto estratégico 3,
politica 2, y sus macro proyectos, contemplan la investigaciéon como parte
integral del proyecto universitario institucional (PUI).

Los puntos de vista compartidos en la investigacion entre el CIDCYTEI
y el C.I.D.C son:

» Establecer el estado del subsistema investigativo.

e Analizar criticamente los resultados alcanzados en el campo de la
investigacion.

e Evaluar la funcién universitaria de investigacion, su organizaciény
gestion.

e |dentificar y clarificar los objetivos y lineas estratégicas actual-
mente formuladas
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* Valorar el grado de adecuacion 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 construccién de un plan de mejoramiento.

Los objetivos compartidos entre el CIDCYTEl y el C.I.D.C son:

Desarrollar estrategias para la creacién de cultura investigativa.
Incentivar la realizacion de proyectos de investigacion en el mar-
co del plan de desarrollo institucional y los proyectos de las facul-
tades.

Apoyar la formulacidn, ejecucidn y socializacion de los proyectos

de investigacion.

e Promover la participacion de los proyectos en convocatorias na-
cionales e internacionales.

e Fomentar capacidad cientifica y tecnologia a través del desarrollo

de proyectos de calidad y pertinencia.

Construir comunidad investigativa con fundamento en la evalua-

cidny la critica de pares.

Por lo antes expuesto, se debe tener en cuenta los multiples aportes
de los grupos de investigacion en ingenieria como son: Arquitectura de
software- arquisoft, bionanotecnologia, Comercio electrénico en Colom-
bia- gicoecol, disefio, modelamiento y simulacion- dimsi, examen de la ca-
lidad de la educacién superior ecaes - udfjc, estudio de temas de la fisica,
la estadistica y la matematica — gefem, geo - andlisis, gesdatos, gestién
de sistemas energéticos con tecnologias de la informacién y comunicacio-
nes — gesetic, gestion empresarial e innovacion tecnoldgica - geit, grupo
de investigacion de interconexidn de redes - giira, grupo de compatibili-
dad e interferencia electromagnética- gcem, grupo de complejidad de Ia
Universidad Distrital — complexud, grupo de investigacion en cadenas de
abastecimiento, logistica y trazabilidad - gicalyt, gestion publica, avaltos
y urbanismo- giga, sistemas inteligentes - sintel, grupo de investigacion
en telemedicina - gitem, grupo internacional en informatica y comunica-
ciones para la gestion del conocimiento - gicoge, grupo de sistemas de
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expertos y simulacién - ses, ingenieria y nanotecnologia para la vida - in-
vid, internet inteligente, interoperabilidad tecnologia y semantica- intecse,
investigacion, desarrollo y aplicaciones en sefiales - ideas, grupo de inves-
tigacion de tic en aplicacion social- gitics, laboratorio de automatica, micro
eléctrica e inteligencia computacional — lamic, laboratorio de automatiza-
cidén, sistemas embebidos y robdtica - laser, laboratorio de ingenieria de
microondas, electromagnetismo y radiacion - limer, laboratorio de inves-
tigacién en fuentes alternativas de energia - lifae, laboratorio de investi-
gacion y desarrollo en electrénica y redes - lider, modelos matematicos
aplicados a la industria — mmai, multimedia interactiva y animacion digital
— multi, nicleo de investigacion en datos especiales — nide, sensores re-
motos y tecnologia aeroespacial- sertae, espinsoft, grupo de investigacion
de telecomunicaciones de la Universidad Distrital - gitud, tratamiento de
historias clinicas de la Universidad Distrital- trhiscud, otros.

Ademas, con grupos de investigacion de apoyo nacional e internacio-
nal como: CDLIS - Universidad Industrial de Santander, OVIEDOS - Universi-
dad de Oviedo, GISSIC - Universidad Pontificia de Salamanca, NANO - Sou-
th Florida University, Seguridad Florida Atlantic University, otros, lo que
redundaria en la optimizacién del conocimiento para la Nacidn.

6.4.4 Contextos de ingenieria y tecnologia

El CIDCYTEI unifica los conocimientos generados en los programas de
ingenieriay los de tecnologia a nivel de pregrado y posgrado, en torno alas
investigaciones en dreas del conocimiento conjunto, creando asi, un grupo
humano interdisciplinario dentro de sus propios saberes y transdisciplina-
rios con respecto a otros saberes haciendo puestas a la creacion de nuevos
conocimientos para la sociedad.

La fortaleza en el campo de la ingenieria es multiple y se relaciona
con nuestros proyecto académicos, tales como son: ingenieria ambiental,
ingenieria catastral y geodesia, ingenieria civil, ingenieria de produccion,
ingenieria de sistemas, ingenieria eléctrica, ingenieria electrdnica, ingenie-
ria en control, ingenieria en distribucién y redes eléctricas, ingenieria en te-
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lecomunicaciones, ingenieria en telematica, ingenieria forestal, ingenieria
industrial, ingenieria mecanica e ingenieria topografica, otros.

Como en la formacidn tecnoldgica lo son: tecnologia industrial, tecno-
logia electrdnica, tecnologia en construcciones civiles, tecnologia en elec-
tricidad, tecnologia en gestion ambiental y servicios publicos, tecnologia
en saneamiento ambiental, tecnologia en sistematizacidn de datos, tecno-
logia en topografia y tecnologia mecdnica, otros.

6.4.5 Organizaciéon y componentes del CIDCYTEI

La gestidn del conocimiento, como se expuso anteriormente, se re-
fiere a un proceso sistémico y especifico de una organizacioén, para poder
adquirir, organizar y comunicar el conocimiento a los actores académicos,
empresarios y sociales, con el propdsito de ser mds productivos y eficaces
en su labor.

Para este caso, las actividades de adquisicion y aplicacion de conoci-
miento son desarrolladas por los docentes - investigadores que pueden
pertenecer a CIDCYTEI de la universidad, y esto nos sirve para las asesorias
y la participacion en proyectos de las comunidades y los empresarios.

Las empresas, deben vincularse a la investigacion colaborativa desde
el inicio para que cuando el proyecto esté terminado sea mas facil la trans-
ferencia de resultados de investigacidn a la sociedad. Por esto los grupos
de investigacion, colaboran en los procesos de transferencia en investiga-
cién colaborativa, para que la investigacidn universitaria afiance las rela-
ciones con la empresa, lo cual permitird hacer mas facil la transferencia
de conocimiento a la sociedad. Para que esta relacién funcione, el Estado
debe tener unaintervenciéon como coordinadory regulador, bajo la politica
publica de investigacion e innovacion.

En conclusidn, la universidad debe ajustarse administrativa y acadé-
micamente, por medio del CIDCYTEI y sus comités, quienes generen di-
rectrices que fortaleceran las relaciones universidad — empresa, al mismo
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tiempo de considerar la cooperacidon en los procesos de investigacion, de-
sarrollo e innovacién, como parte de sus objetivos misionales.

Se esperaria que en Colombia se puedan tomar como ejemplo, los
cinco factores de éxito del modelo chileno como son: Desarrollar inicia-
tivas publico-privadas focalizadas en la innovacion. - La orientacion 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 explicard cada uno de los com-
ponentes, teniendo en cuenta que algunos de ellos existen sin tener que
modificarlos; otros se tendrdn que mejorar, con relacién a estos nuevos
vinculos y, por ultimo, los que deben crearse para la puesta en funciona-
miento del CIDCYTEI, segun el organigrama se explicard a continuacién en
el grafico 66.

Consejo .{ CIDCYTEI

| Directivo | (Direccién)
Administracion
Transferencia
Secretaria Secretaria Secretaria Secretaria de Promocién y Comités
| académica Administrativa Técnica Divulgacién
Unidad recursos l Servicios Serviclos (76ﬁci§ B C. Posgrados
| humanos/Docencia __Generales | Informaticos Prensa C. Facultad
Unidad | [ l 2 {7 Unidad [ Unidad Oficina
Doctoral | Oficina Admos | Laboratorios Publicaciéon
Delegada l
Unidad i ) Unidad Unidad C. Administracién
Maestria | Jun'flca Mantenimiento C. Publicacion
" Unidad | e Unidad 1 Red
Ingenieria Oficina Convenios ___Computo
Delegada
Unidad { 9!
Tecnologia |
C < Existente
Grupos Oficina ( < Mejoramiento
Investigacion [Pibslegadal ) '
| Investigacion CV Nueva
¢ J /N

Grdfico 66. Organigrama de CIDCYTEL. Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.7 Componentes nuevos del CIDCYTEI

Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion - OTRI

Para el caso colombiano, Colciencias apoya la creacién o fortaleci-
miento de oficinas de transferencia de resultados de investigacion, por
medio de alianzas entre universidades, centros de investigacion y de desa-
rrollo tecnoldgico con las empresas.

Por lo anterior, en la universidad, se necesita una organizaciéon que
aproveche la experiencia, las capacidades institucionales y grupales para
hacer la gestion de la propiedad intelectual, y mejorar las capacidades ins-
titucionales, con el propdsito de hacer eficiente la transferencia de conoci-
miento y tecnologia de las investigaciones hacia las empresas y la sociedad
(COLCIENCIAS-OTRIS, n.d.).

Secretaria académica

La secretaria académica colabora con la direccion en la gestion de re-
cursos humanos, materiales y financieros para cumplir con las funciones
del CIDCYTELI Estas funciones son investigar, formar, ensefiar, difundir y
vincular. Las actividades de gestién implican labores de planeacidn, orga-
nizacién, operacion, regulacion, informacidn y evaluacion.

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 investigacidn cientifica.

Esta secretaria pone especial atencidn en las labores de formacién
y superacion del personal académico. Promueve la formacién de futuros
profesionales y la preparacidn de ingenieros altamente calificados, a tra-
vés del programa de becas. Realiza también los tramites relacionados con

203



Investigacidn en ingenieria fundamentada en la gestién del conocimiento

periodos sabaticos, promociones, permisos, becas al extranjero, intercam-
bios académicos y repatriaciones, entre otros.

Esta secretaria debe realizar un seguimiento de las aptitudes y ca-
pacidades académicas de los investigadores y técnicos académicos, para
emitir una opinidn acertada, ante el consejo interno, sobre los estimulos y
remuneraciones adicionales correspondientes. La secretaria académica, a
través de la unidad de servicios de informacidn proporciona apoyo al per-
sonal académico en la busqueda de informacidon documental mediante los
servicios de consulta especializada manual y automatizada, adquisicion de
documentos nacionales y del extranjero, préstamo inter-bibliotecario, ad-
quisicion de libros, suscripcion a revistas y orientacion en el uso de bases
de datos para localizar informacidn bibliografica.

Unidad de formacion de recursos humanos y docencia

Esta unidad se encarga de colaborar en la organizacién y conduccién
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 vinculacion de la entidad académica
con otras afines, en materia de investigacion, Someter a la consideracion
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 asi 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 legislacion vigente.

Oficinas delegadas de posgrado, pregrado e investigacion

Las oficinas delegadas de posgrado, pregrado e investigacion, son
las que se encargan de relacionar, integrar y gestionar las actividades aca-
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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 vinculacién 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.

Secretaria administrativa

La secretaria administrativa esta formada por ocho dreas: 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 némina interna, que
comprende al personal académico y los becarios; lleva a cabo la adminis-
tracion y control del personal académico, administrativo y contratado por
honorarios, y atiende los asuntos relacionados con la delegacién sindical.
Tramita, ante las instancias correspondientes del CIDCYTEI y la universidad,
todo lo relacionado con evaluaciones, solicitudes de promocidn, licencias y
concursos, asi como la estancia legal del personal extranjero.

Otra funcion es la de los recursos financieros: Realiza los tramites 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 comprobacién de gastos;
realiza las conciliaciones entre el presupuesto y la cuenta maestra.

Por tltimo, los recursos materiales: Se encarga del abastecimiento de
los bienes nacionales o de importacion solicitados por las diversas dreas.
Incluye el suministro de bienes de uso recurrente adquiridos a través de la
direccion general almacén. Ademads, administra el almacén, lleva el control
y actualizacion de inventario de mobiliario y equipo, colabora en la organi-
zacidn de actividades especiales.
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Servicios generales

Estd formada por administracion de vigilancia y transporte. Encargada
de la limpieza, vigilancia y mensajeria 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 informacién continua y oportuna acerca
del estado de la infraestructura fisica, instalaciones y del plan maestro de
modernizacién. coordinacién de mantenimiento de planta fisica e instala-
ciones. Se encargan de programar y supervisar la ejecucion de los trabajos
de mantenimiento de planta fisica e instalaciones en los edificios y dreas
exteriores del CIDCYTEL

Unidad administrativa

Esta unidad se encarga de la contabilidad general, realiza los informes
requeridos por la administracion central de la universidad, y controla y da
seguimiento del cobro a los deudores diversos. Se encarga de la cajay co-
branzas, que realiza la cobranza, pago a proveedores, anticipos de gasto,
pago y devolucion de némina universidad e interna, conciliaciones, liquida-
ciones, trasferencias y giros bancarios. Ademas, se encarga de las cuentas
bancarias, lo concerniente a recursos financieros; realizando la conciliacién
entre el sistema integral de administracion financiera en la expedir recibos
y facturas. Otras funciones en relacién con el presupuesto de ingresos ex-
traordinarios. También apoya de seguimiento y control, y como acompafia-
miento de los auditores.

Secretaria técnica

Esta unidad dependera segun las instalaciones, el nimero del perso-
naly las caracteristicas de operacidn de los proyectos de investigacion que
desarrolla requieren de la prestacion de ciertos servicios técnico-adminis-
trativos que coadyuven al dptimo desarrollo de las actividades y bienestar
de su personal. La prestacidn de tales servicios es responsabilidad de la
secretaria técnica, cuyas funciones basicas son: Primero, planear, coordi-
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nary ejecutar los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de la
planta fisica e instalaciones de los edificios y areas exteriores del CIDCYTEI,
asi como los de remodelacién, ampliacién o construcciones nuevas que se
requieran. Segundo, coordinar, planear y ejecutar los proyectos y obras
de construccion 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.

Secretaria promocion y divulgacion

Las funciones principales de esta secretaria son: la difusion de las dife-
rentes actividades académicas y de investigacion que se llevan a cabo en
el CIDCYTEI, asi como el fortalecimiento de la comunicacién institucional
y con otras dependencias de la universidad. Las funciones que desarro-
llara son: Participar en la organizacion de los eventos del de la universi-
dad, como una oportunidad unica para su promocidn. Implantar nuevas
estrategias de comunicacidn interna que refuerce la interaccion entre las
coordinaciones académicas y otras dreas de trabajo, asi como la unidad e
integridad del CIDCYTEI. Promover en la comunidad de la universidad el
uso y aplicacion de la imagen institucional actualizada. Fomentar la publi-
cacidon de diversos instrumentos para la promocién de la universidad, en-
tre los que destacan: Gaceta, folletos, carteles, y diversos promocionales.
Dar a conocer la informacidn relevante sobre los proyectos académicos de
lineas de investigacion que estdn vinculados con la problematica 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 investigacidon, desarrollo tecnoldgico y capacitacion.

Consejo de CIDCYTEI

El consejo CIDCYTEI es un 6érgano de consulta del director. Estd 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 subdireccidn, electo por los
investigadores de dicha subdireccidn, y un técnico académico titular defi-
nitivo, electo por todos los técnicos académicos del CIDCYTEI. La eleccién
de los representantes se realiza conforme lo sefiala el reglamento interno.

Las funciones de este consejo son: Asesorar al director en la planeacién
de las politicas generales sobre el funcionamiento del CIDCYTEI. Elaborar
los reglamentos y lineamientos particulares, Aprobar la creacion o desapa-
ricién de las lineas de investigacion, 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 superacién, Aprobar, en su
caso, los estimulos y las remuneraciones adicionales al personal académi-
co, Intervenir en la eleccién de los representantes del personal académico
ante los diferentes cuerpos colegiados.

El Consejo se reunird cuando sea convocado por el director o por el
comité de la investigacién cientifica (CIDC) o cuando lo soliciten al menos
tres miembros del propio Consejo. Dado el nimero 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 érgano complementario del
CIDCYTEI, que colabora con calificar los concursos de oposicién, nombra-
mientos y promociones del personal académico y otros asuntos académi-
cos que del consejo interno.

Estd 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 caracteristicas de elegibilidad de sus miembros son las que dispo-
nen el estatuto general y el estatuto del personal académico, el funciona-
miento de la comisién se regulard por el reglamento emitido al respecto
por el consejo académico. Cada dos afios se revisa la integracion de la co-
misidén, para modificarla cuando asi convenga ajuicio 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 vinculacién
depende de cada secretaria propuesta o cada comité existente en la uni-
versidad, como son:

Servicios informaticos

Los servicios informaticos vinculados al sistema de bibliotecas de la
universidad, como lo aclara, que es donde se encargan de proveer el acce-
so a la informacidn con calidad, responsabilidad y equidad propendiendo
porque el acervo bibliografico sea oportuno, actualizado y pertinente, con
el fin de satisfacer las necesidades de informacién de la comunidad univer-
sitaria, apoyando los procesos académicos de Investigacion y proyeccion
social de la Universidad.

Este sistema de bibliotecas ofrece servicios de informacién a estu-
diantes, docentes, egresados y personal administrativo de manera pre-
sencial y virtual con el fin de apoyar actividades académicas, de formacion
ciudadana, profesional e investigacion, con el fin de acceder de manera
agil y oportuna dentro del campus universitario y en forma virtual fuera de
él. Los servicios que presta son: Informacion General, Servicios generales,
Catalogos, Biblioteca Digital, Bases de Datos, Otras Bibliotecas Afines.
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Unidad de laboratorios

La unidad del laboratorio de ingenierias se proyecta en la planificacién
y gestidn de la Infraestructura tecnoldgica de la universidad, mediante el
apoyo a la tarea educativa para el logro de la excelencia académica de la
facultad de ingenieria en el desarrollo de la construccién del conocimiento
y de los métodos de trabajo investigativo y docente como complemento y
aplicacion del proceso de ensefianza y aprendizaje guiado por el docente
en el aula de clase y orientado en la practica en el laboratorio para la cons-
truccion de laidentidad en el abordaje de la ciencia, la culturay la sociedad.

Su objetivo es brindar a la comunidad universitaria y usuarios en gene-
ral, los recursos tecnoldgicos e infraestructura necesarios para el desarro-
llo de las practicas académicas y de investigacion que se lleven a cabo enla
universidad dentro de los planes de mejoramiento.

Esta unidad brindaria el soporte, segun los espacios fisicos actuales
y laboratorios, para desarrollar segun las necesidades cada unida organi-
zativa y lineas de investigacion 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 vinculo con la empresa 'y
el Estado.

Unidad de mantenimiento

Esta unidad de mantenimiento, se encarga de atencion a los labora-
torios, mantenimiento del cableado y equipos de comunicacién de la red,
reparacion de equipos, instalaciones de software comerciales. Dentro de
sus funciones, esta la reparacién de equipos e instalacion de software, y
mantenimiento e instalacion de cableado de la red fisica.

Comité de Administracion

La comisidn de administracion y planeacidon es un drgano de consulta
del director, para coadyuvar el funcionamiento académico-administrativo
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del CIDCYTEI. Esta integrada por el director, quien la preside, el secretario
académico, quien funge como su secretario, los subdirectores y los secre-
tarios administrativo, técnico, de promocidn y por el jefe de la unidad de
convenios y contratos.

Por otra parte, la comisidn sesiona cuando la convoca el director, pero
debe reunirse al menos cuatro veces al afio, y con el orden del dia que él
sefiale. Esta Comisidn asesora al director en la planeacion, operaciény es-
tablecimiento de politicas generales sobre el funcionamiento administrati-
vo del CIDCYTEI.

También evalda las actividades del personal administrativo y de las
unidades de servicio, y recomienda formas para propiciar su superacién en
términos de productividad, calidad, responsabilidad, empleo eficiente de
recursos y contribucion a los objetivos institucionales. Asimismo, estable-
ce y modifica las funciones de las unidades de servicio segun los lineamien-
tos determinados por el consejo interno.

Ala comisidn le corresponde también aprobar los estimulos 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, segun los lineamientos marcados
por el Consejo Interno.

Comité de Publicaciones

Las funciones de este Comité, estan 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 Seccién Editorial. Su fun-
cion principal es valorar la publicacidn de los trabajos propuestos para las
Series del CIDCYTEI de investigacion de ingenieria y tecnologia. Todos los
trabajos son evaluados por al menos dos arbitros expertos en el tema, de
preferencia uno del CIDCYTEI y otro externo a esta universidad. Las evalua-
ciones de los arbitros se analizan en una sesién del comité y en funcién de
este andlisis se emitird el dictamen definitivo sobre cada trabajo.
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6.4.9 Componentes existentes del CIDCYTEI

Son todos los componentes que contindian con sus funciones porque
trabajarian armdénicamente con el resto de la organizacion del CIDCYTEI
como son unidad doctoral, unidad maestria, unidad ingenieria, unidad tec-
nologia y grupos de investigacion.

Unidad de Convenios

El CIDCYTEI mantiene estrecha vinculacidon con dependencias del sec-
tor publico y privado, resolver problemas de interés comun, relacionados
con diferentes dreas de la ingenieria. Esta unidad de convenios sirve para
formalizar estos proyectos que se llevan a cabo en el establecimiento de
convenios de colaboracion, los cuales generan acciones de gestién y con-
trol administrativo. Ademas, la realizacidon de los proyectos asociados a
tales convenios demanda la contratacion de terceros que realizan labores
complementarias. Esta caracteristica del CIDCYTEI, que lo diferencia de
otras entidades académicas de la universidad, motiva la unidad de conve-
nios o contratos pararealizar la gestion y control administrativo de los pro-
yectos de investigacion.

Dentro de la funciones que desempefia estan las de Colaborar en la
suscripcion de convenios con el apoyo de la unidad Juridica de la coordi-
nacion de la investigacion cientifica, Controlar la apertura de proyectos
asociados a convenios, Apoyar la cobranza de los convenios a través de
la elaboracidén de estimaciones y solicitud de recibos oficiales, Revisar y
actualizar los datos del Sistema integral de informacién 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 recepcion para finiquito de convenios y contratos,
Llevar a cabo los procedimientos de invitacion y licitacion 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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arrendamientos y servicios del CIDCYTEI, Elaborar los contratos de presta-
cion de servicios con la revision de la universidad.

Es responsabilidad de la unidad de convenios redactar y dar segui-
miento al trdmite 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 aprobacidn del coordinador y subdirector
correspondientes al drea 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 elaboracidn de estimaciones de avance, so-
licitud de recibos oficiales, seguimiento a la cobranza, transferencias pre-
supuestales entre proyectos, revision de periodos de trabajo y entrega del
informe técnico-financiero final.

6.5 Resumen y discusion

En este libro, se validé el modelo para la investigacion en ingenieria
apoyado en la gestion del conocimiento mediante simulacidn, utilizando
ecuaciones de multinivel; como resultado se hizo un analisis de su
comportamiento y coherencia, con respecto al enfoque propuesto en esta
investigacion.

De esta manera, se presentaron diversos modelos como son: la tri-
ple hélice, el lineal ponderado, el dinamico y el de transferencia del co-
nocimiento desde un contexto universitario. Por ultimo, se propuso una
infraestructura organizacional y tecnoldgica, que soporta el modelo del
centro de investigacion de ingenieria, donde se aplique un nuevo esquema
organizacional y tecnoldgico en un contexto universitario.
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Capitulo 7

Modelo de investigacién en ingenieria
fundamentado en la
gestién del conocimiento

De acuerdo con los hallazgos encontrados, se hizo un analisis
de la relacion de las actividades de la gestion 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 propdsito de promover el desarrollo social y
empresarial, en el pais.

El modelo que apoya la investigacion en ingenieria se
fundamenta en la gestion del conocimiento, para optimizar el
capital intelectual, la inteligencia colectiva y la trasferencia de
conocimiento en la sociedad.

Se debe aclarar que en la simulacién se generaron indicadores
porcentuales con el objetivo principal de medir las variables
presentadas en forma ecuanime. Esta fue realizada con una
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fraccion 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:

e Analisis de los modelos internos y externos que apoyen la investi-
gacion en ingenieria.

e Presentacion de un modelo de transferencia de conocimiento de
un centro de investigacién y desarrollo cientifico y tecnolégico en
ingenieria.

e Comparacion de la relacion entre las actividades de la gestion 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 explicé anteriormente,
existen unos capitales (capital humano (Ch), el capital relacional (Cr) y el
capital estructural (Ce)) que se relacionan entre ellos (formacién, innova-
cion y desarrollo) con el propésito 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 tecnoldgico (Ct).

En otras palabras, el modelo de capital intelectual es el producto de
las relaciones de diferentes capitales en el contexto universitario con el
propdsito de gestionar el conocimiento para aumentar dicho capital.

Como se explicé en los capitulos 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 relacién con los estudiantes; en el caso de docentes, se analiza-
ron, su formacién académica y su situacién laboral, encontrando que su
formacion académica significa un 17 %, en relacion con su situacién laboral
la cual equivaldria a un 83%, lo cual podria inferir que pesa mas el tipo de
contratacion que su formacién académica. Por otro lado, para los estu-
diantes con respecto a la admisién y su modalidad significa un 25% en rela-
cion con el tipo de permanencia dentro de la universidad que era de 75%, lo
que se pudo inferir es que pesa mas la duracién y porcentaje de egresado
de pregrado. En conjunto, para el capital humano, tiene mas relevancia
los estudiantes, que es uno objetivo prioritario de la universidad para que
su permanencia genere resultados de investigacion y aportes econémicos
para suplir la necesidad del tipo contrataciéon docente.

Para el caso del capital de organizacién (Co), compuesto por la insti-
tucidn y su normatividad en relacién con la formacién académica imparti-
das mediante curriculos; en el caso de la institucién y su normatividad, que
tiene que ver con el cumplimiento de el plan de desarrollo institucional, la
reglamentacion docente y estudiantil significa un 22 %, con relacidn al perfil
profesional, al método de ensefianza y acceso a los laboratorios, que era
de un 78 %, lo cual podria inferirse que pesa mas el perfil profesional y sus
soportes de ensefianza y didacticos que el cumplimiento eficiente mas no
eficaz de lo institucional y reglamentario.

Ademds, se encuentra el capital tecnoldgico (Ct), compuesto por es-
fuerzos de ID + i, en relacién con la dotacidn tecnoldgica; En el caso de
esfuerzos de ID + i, que tiene que ver con la infraestructura general de
soportes y las redes de comunicacion, significa un 7%, en relacién con la
conectividad y el acceso ainternet, y su software utilizado equivalente a un
93%, lo que podria inferirse es que pesa mas la dotacidn tecnoldgica para
poder hacer conectividad de investigacion y co - laboratorios con otras ins-
tituciones universitarias, que los esfuerzos de ID + i como politica y soporte
de infraestructura general.
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Por otra parte, se tiene el capital de negocios (Cn), compuesto por
la administracion y gestion académica con relacion a la sociedad y la em-
presa; En el caso de la administracion y gestion académica que tiene que
ver con la acreditacién académica y administrativa, se encuentra un valor
de 99%, con relacién a su extensidn social y empresarial de un 1%, lo cual
podria inferir que pesa mas la administracion y gestidon académica que la
extension hacia la sociedad y la empresa.

Por ultimo, encontramos el capital social (Cs), compuesto por la in-
vestigacion e interaccidn social y las relaciones sociales; En el caso de la
investigacion e interaccion social, este significa un 88%, comparado con su
participacién en convenios y reuniones cientificas, la cual tiene un valor de
12%. Esto da a entender que pesa mas politicas de investigacion social que
la participacién en extensidn por convenio y congresos cientificos 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
podria inferir de acuerdo con los diferentes capitales y sus elementos que
falta fortalecer la proyeccidn, mas alld de las actividades de la universidad
mediante la investigacion y extension la sociedad y la empresa.

72  Modelo de medicién actividades de la gestion de
conocimiento colaborativo en las organizaciones
universitarias (Docentes, estudiantes y personal
administrativo y de servicios)

Para este modelo de participacién, los actores (docentes, estudian-
te y personal administrativo y de servicios - PAS) se relacionan entre ellos
(generacidn, obtencién, apropiacién, aplicacion y explotacién del conoci-
miento) con el propdsito final de gestionar el conocimiento para aumentar
el capital intelectual.

Es decir, en el modelo de medicidn de las actividades de la gestion de
conocimiento colaborativo en las organizaciones universitarias se relacio-
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nan con las personas como docentes, estudiantes y personal administrati-
vo y de servicios (PAS), con el propdsito de gestionar el conocimiento para
aumentar el capital intelectual.

En las organizaciones universitarias, las personas que participan en
el desarrollo de sus propdsitos 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
innovacion hacia la sociedad y la empresa; el personal administrativo y de
servicios, bajo la funcién de soportar y apoyar los procesos de gestion del
conocimiento en su apropiacion y explotacion, los cuales generan desarro-
llo de investigacion y extension hacia la comunidad y el Estado.

Dentro de las actividades que realizan los docentes en la gestidn del
conocimiento se encuentran: Las consultas a varias personas, instituciones
o documentos, con el fin de acopiar informacién para su uso, represen-
ta un 20%; la generacion de éste, que hace mediante la asesoria y elabo-
racion de articulos, con el fin de socializar lo acopiado; y la aplicacion se
hace mediante la resolucidn de problemas usando lo acopiado representa
un 19%; la explotacion de éste, mediante la obtencion de ingresos por la
realizacién de las actividades anteriores representa un 21%. Por ultimo, la
apropiacion de éste mediante la divulgacidn en publicaciones y registro de
patentes representa un 20%; En conjunto, la sumatoria ponderada de las
actividades de gestion 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 podria in-
ferirse como el actor colaborativo en las organizaciones universitarias que
desarrollan diferentes actividades de gestion del conocimiento tienen si-
milar grado de importancia.

Enresumen, la gestidn 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 una sociedad en un ambito
académico.

7.3  Modelo para la investigacién en ingenieria apoyado
por la gestion del conocimiento (universidad,
investigacion y empresa)

La gestion del conocimiento en la investigacion, mejora el vinculo en-
tre la universidad (con un enfoque de academia) y la empresa, donde los
conocimientos tacitos de la investigacion se convierten en explicitos en la
universidad y la empresa, con el propdsito final de aumentar el capital inte-
lectual y el aporte de innovacién y de desarrollo a un pais.

Dicho en otras palabras, en el modelo para la investigaciéon en
ingenieria, apoyado por la gestién del conocimiento en las organizaciones
universitarias se relacionan la universidad, la investigacion y la empresa
con el propdsito 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 gestion del conocimiento en la investi-
gacion a través del tiempo. Para que se optimice el modelo a través del
tiempo, se debe tener en cuenta un inicio minimo, de entradas de flujo
constantes. Examinado cada trimestre del afio, se puede ver el comporta-
miento de la academia en su conjunto, la investigacién como productoy la
empresa como objetivo de innovacidn y desarrollo.

La empresa incrementa su capital (stock) con la aplicacién y explo-
tacion 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
aplicacién de conocimiento. La entrada del flujo es la explotacién del co-
nocimiento que es 70 % de la formacidén académica. La salida del flujo es |a
propuesta de desarrollo, que debe ser de un 20% del capital de la empresa.
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La investigacién incrementa su capital (stock) con la suma de la ge-
neracion y la apropiacion del conocimiento en la propuesta de innovacion
a través del tiempo. Se inicia con el capital de investigacion del 30%, en la
se incluye la generacidn y la apropiacion del conocimiento. La entrada del
flujo es la generacién del conocimiento que es el 30% de la formacidn aca-
démica. La salida del flujo es la propuesta de innovacidén, que debe ser de
un 60% del capital de la investigacidon generada.

La universidad, desde el enfoque de la academia, incrementa su capi-
tal (stock) con la obtencién del conocimiento, realizando los proyectos de
investigacion, menos formacion académica a través del tiempo. Se inicia
con el capital de la academia del 50% de la obtencidn de conocimiento.

La entrada del flujo es la obtencidn del conocimiento, que es 20% de
las propuestas de desarrollo. La salida del flujo es la formacién académica,
que debe ser de un 50% del capital de la academia.

En resumen, el modelo para la investigacidon en ingenieria, apoyado
por la gestion del conocimiento donde se relacionan universidad, investi-
gacion y empresa, se optimiza a través del tiempo (13 afios), considerando
los valores iniciales propuestos. Ademas, las entradas de flujo de las acti-
vidades del conocimiento estdn relacionadas con los porcentajes de pro-
ductos de los capitales (formacién, innovacién y desarrollo). Por ultimo,
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 investigacion y desarrollo cientifico y
tecnolégico en ingenieria (CIDCYTEI) - universidad,
empresay estado

Existen entidades (universidad, estado y empresa) que se relacionan

entre ellos (generacién, obtencidn, apropiacion, aplicacién y explotacién
del conocimiento), con el propdsito de gestionar el conocimiento para
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aumentar el capital intelectual, apuntando a hacer trasferencia de conoci-
miento a la sociedad para, finalmente mejorar su economia.

Es decir, en el modelo de transferencia de conocimiento de un centro
de investigacién y desarrollo cientifico y tecnoldgico en ingenieria (CID-
CYTEI), se relacionan la universidad, la investigacién y la empresa, con el
propdsito 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 tecnoldgico para hacer formaciéon mediante los docen-
tes, generando conocimiento a los estudiantes. Esto se articula en unida-
des de investigacion. Asi, la universidad aplica y explota el conocimiento
para el desarrollo de empresas (spin-off y startup).

La empresa, en colaboracidn con el personal administrativo y de ser-
vicios, hace uso y beneficio de la investigacion y del desarrollo cientifico,
mejorando su capital de negocios.

El estado, mediante las politicas de ID + i, promueve los proyectos de
grado investigativos de los estudiantes como reflejo de su obtencidén de
conocimiento, fortaleciendo asi el capital humano. Igualmente, los niveles
de entidad se apropian del conocimiento mediante la innovacién fortale-
ciendo el capital social.

En resumen, el modelo de transferencia de conocimiento requiere de
un centro de investigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico en ingenie-
ria, 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 politica de investigacion, desarrollo e
innovacion propuesta por el Estado.
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Comparacion de relacion de las actividades de la

gestion del conocimiento con los componentes de

cada uno de los modelos

Las actividades de la gestidn del conocimiento se relacionan con los
componentes de los modelos como se muestra en la Tabla 11:

Tabla 11. Relacidn de las actividades de la GC con los modelos.

Relacion de las
actividades de

negocios.

. . Capitales Actores Proceso | Entidades
la gestion del
conocimiento
Apropiacién del
conocimiento mediante
los proyectos de El capital El estudiante
humano (Ch) |y el personal La
grado, con enfoque . . . . . .. |ElEstadoyla
dei . l y el capital administrativo | investigacion embresa
. € lnn'ovasllon enia relacional y de servicios y la empresa P
investigacion, y aportea | ) (PAS)
la extension social y de
negocios.
Generacién y obtencién )
del conocimiento E] capital h .
mediante la formacién umano (Ch) El estudiantey | . & | ElEstado yla
démica. que y el capital ol docente investigacion universidad
aca 9 estructural y la academia
aporte al de,:sarrollo de (Ce)
investigacion.
Aplicacidn y explotacién )
del conocimiento EIS::‘UPC‘ElraI El docente y
mediante la el personal . |La
. S (Ce)yel L . La academia Lo
investigacion para el g administrativo universidad y
capital L y la empresa

desarrollo, lo cual aporta | |5 cional y de servicios la empresa
ala extension social y de | (cp) (PAS)
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La gestidn del
conocimiento mediante | El Capital
sus actividades intelectual
(generacién, obtencién, |(Cl)es

apropiacion, aplicacién zr?ducfcol E: docedr}te, ] )
y explotacién) aumenta el capita el estudiante a . a

o humano (Ch), | y el personal academia, la | universidad,
el capital intelectual . - . ; o

L, el capital administrativo | investigacion | el estadoy la

en'una .orgjamlzaaon relacional y de servicios y la empresa |empresa
universitaria alcanzando | (¢r)yel (PAS)
una inteligencia capital
colectiva, lo cual estructural

contribuye a la sociedad | (Ce)
y la economia.

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado, las actividades de la gestidn del conocimiento se re-
lacionan con todos los modelos en sus componentes de capitales, actores
universitarios, procesos y entidades, con la intencidon de aumentar el capi-
tal intelectual.

Lo anterior, buscando e el modelo de transferencia de conocimiento
mediante un centro de investigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico
en ingenierfa (CIDCYTELI), donde se relacionan las actividades de la gestién
del conocimiento con los capitales, los actores, los proceso y las entidades
(universidad, Estado y empresa), con el fin de mejorar el desarrollo socioe-
condémico de un pais.

7.6  Resumen y discusion

Como se expuso en este capitulo, se analizaron los diferentes mode-
los, relacionando de las actividades en la gestion del conocimiento, tanto
sus capitales, actores, procesos y entidades, para poder entender cémo se
mejora el capital intelectual. Ademas, se presentd un modelo de transfe-
rencia del conocimiento mediante un CIDCYTEI, desde la universidad hacia
la sociedad y las empresas. Se concluye en el capitulo con una sintesis de
la relacidn de las actividades de la gestion del conocimiento con respecto
a los modelos.
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Este capitulo contiene las conclusiones generales, los aportes
originales y las lineas de investigaciones futuras, resultado de
este proyecto de investigacion.

8.1  Conclusiones generales

Las principales conclusiones que se pueden deducir de esta investiga-
cién son:

¢ Se hizo una revision documental de los modelos que contemplan
el tema de la investigacion en ingenieria, apoyados en la gestion
del conocimiento, encontrando la fundamentacién tedrica de
los modelos con sus variables tedricas, donde se relacionan las
actividades del conocimiento, desde lo individual a lo colectivo,
para optimizar los objetivos misionales y el mejoramiento del
desempefio de la organizacion. Ademas, se incluyd la revision de
centros de investigacion de excelencia, el cual se desarroll6 en el
capitulo 2.

e Al mismo tiempo, se hizo unarevision documental de los modelos
que contemplan la gestion del conocimiento en entornos
universitarios, donde interactuan: la academia, la investigacion y
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la empresa. Se analizd el capital intelectual en sus ciclos de flujo
y stock de conocimiento, para dar una propuesta de medicion,
complementdndose con una propuesta de transferencia de
resultados de conocimientos e investigacion, el cual se desarrollé
en el capitulo 3.

El modelo para la investigacidon en ingenieria, apoyado por la
gestion del conocimiento en la universidad, e integrado con los
modelos de medicion de las actividades de la gestion del cono-
cimiento de los actores universitarios, por el modelo de capital
intelectual de la institucién universitaria. Por ultimo, se estudié
el modelo de transferencia de conocimiento en la relacién entre
academia, investigacion y empresa, donde se usan los indicadores
segun los objetivos establecidos en cada nivel dentro de cada mo-
delo, el cual se desarrollé en el capitulo 4.

De otro lado, se revisé el modelo para la investigacion en ingenie-
ria, apoyada en la gestion del conocimiento, mediante la simula-
cién de modelos. Se encontrd una conexion entre los modelos re-
lacionados con el capital intelectual y las diferentes actividades de
los actores universitarios involucrados, el proceso de formacidn,
investigacion y desarrollo, estimandolos como un activo para el
mejoramiento de la competitividad en la investigacion y la organi-
zacion universitaria, las empresas y el Estado.

El modelo de trasferencia de conocimiento, que aplica un nuevo
esquema organizacional y tecnoldgico entre la universidad,
la empresa y el Estado con el propdsito final de generar mas
desarrollo social y empresarial en el pais, el tema se desarrollé en
el capitulos 5y 6.

Por ultimo, se analizé el modelo para la investigacion en ingenie-
ria, fundamentado en la gestién del conocimiento, segun las di-
ferentes actividades de la gestidn del conocimiento de los mode-
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los, con respecto a sus capitales, sus actores, sus procesos y sus
entidades, en un contexto universitario, el cual se explicé en el
capitulo 7.

8.2 Conclusiones de la investigacion en Ingenieria

Conrelacidn a las conclusiones especificas de la investigacion en inge-
nieria, se pueden mencionar:

e Eneldesarrollo del tema, el modelo demuestra como la investiga-
cién en ingenieria, fundamentado en la gestidn del conocimiento,
para que se optimice el capital intelectual, la inteligencia individual
y colectiva, la trasferencia de conocimiento en un pais, mediante
la formacién académica, la innovacion tecnolégica y el desarrollo
social y empresarial.

¢ En consecuencia, se relacionaron los diferentes modelos de me-
dicidn, tales como: El capital intelectual en una institucién univer-
sitaria, actividades de la gestion de conocimiento colaborativo en
relacion con el personal universitario, el capital intelectual en Ia
relacion de universidad, investigacion y empresa y la propuesta
de un modelo de transferencia de conocimiento. Esta relacién se
da en un centro de investigacion cientifico y tecnoldgico en inge-
nieria y tecnologia (CIDCYTEI).

e 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 analizg el siste-
ma dinamico de conocimiento de la relacién académica, investiga-
cién y empresa. En el segundo, el modelo fue interpretado desde
el punto de vista interno, donde se explord la gestidn del conoci-
miento con su capital intelectual, y se encontraron los indicadores
relevantes de acuerdo con las actividades de gestion, consideran-
do los capitales interrelacionados, asi como las personas que lo in-
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tegran (los docentes, los estudiantes y el personal administrativo
y de servicios).

Por eso, se tuvieron en cuenta unos modelos, mostrando los
procesos de la creacidn, la conservacién y la interaccién del co-
nocimiento, en forma individual y colectiva, en un contexto uni-
versitario dentro del cual participan en relacidon con los sectores
académico, empresarial y del Estado.

Por lo tanto, se consideraron los modelos de gestidon de conoci-
miento, donde sus actividades fueron analizadas, tomando en
cuenta la generacion, la obtencidn, la apropiacidn, la aplicacién y
la explotacion, considerando el valor agregado a los activos de la
institucion universitaria.

De ahi que los modelos dan un valor agregado a los activos de
una universidad, mediante el potencial cientifico y académico,
las redes de informacidn, la cultura tecnoldgica, el stock y los
flujos de conocimiento, la transferencia del conocimiento e
investigacion; todo esto, buscando la competitividad de Ia
institucion universitaria.

De esto, se desprenden diferentes modelos, que poseen un alto
nivel de aplicabilidad, segun las distintas instituciones universita-
rias, pero realmente dependera de las condiciones especiales con
las que este tipo de organizacion cuenta.

Lo que implica en este caso, es que la academia, en funcién de
la universidad, debe iniciar reformas estructurales, organizacio-
nales y financieras que solucionen los problemas de acceso tec-
noldgico, participativo y globalizado para las nuevas formas de
aprendizaje y formacion académica. Se pueden tomar decisiones
de politica educativa para mejorar el capital intelectual con lo cual
se pueda optimizar la relacién entre la universidad y la sociedad.
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e Entonces es apropiado concluir que los centros de investigacion
de excelencia aportan al desarrollo de diferentes paises, donde se
vinculan docentes, estudiantes y PAS, con el propdsito de apoyar
el conocimiento en investigacion, en desarrollo y en innovacion
optimizando, al final, la relacién academia, investigacidon y empre-
sa, dentro de una sociedad en desarrollo.

8.3 Aportes de lainvestigacion
Para finalizar, se deduce que los aportes de esta investigacion son:

e Enlotedrico, se puede establecer una recopilacién actualizada de
la teoria de gestidn del conocimiento, en relacién con la investiga-
cién en ingenieria en entornos universitarios, analizando las con-
diciones metodoldgicas, logisticas e institucionales.

e Selogrd el desarrollo de un modelo para la investigacion en inge-
nieria apoyado por la gestion del conocimiento, en el cual se inte-
graron los componentes administrativos, logisticos y académicos,
buscando ser consolidados en un centro de investigacion cienti-
fico y tecnoldgico de ingenieria, en una institucidon de educacion
superior.

e En lo practico se determinaron unos modelos que apoyaban la
investigacion en ingenieria, fundamentados en la gestién del co-
nocimiento, con sus actores académicos y administrativos que,
mediante la formacién académica, la innovacién tecnoldgica, el
desarrollo social y empresarial, optimizan el capital intelectual, Ia
inteligencia colectiva y la trasferencia de conocimiento en la rela-
cién universidad, empresa y Estado, para el progreso de un pais.

e Por ende, se han desarrollado algunos modelos de capital inte-

lectual con andlisis basados en modelos lineales ponderados, lo
cual refleja la interrelacidn y peso que contienen sus diferentes in-

229



Investigacidn en ingenieria fundamentada en la gestién del conocimiento

dicadores, pudiendo valorar el capital intelectual, fortaleciéndolo
como activo tangible de una institucion universitaria.

* Enlo cientifico, se propuso una metodologia para valorar ponde-
radamente los indicadores de la gestion del conocimiento, en los
ambitos del personal académico y administrativo, de transferen-
cia de conocimiento y de investigacidn cientifica.

e La pertinencia de esta investigacion esta dada en el soporte para
un modelo organizacional de trasferencia de conocimiento para
la universidad, que se vincularia en la organizacion universitaria
con vicerrectorias de investigacion, oficinas de transferencia de
conocimiento OTC y oficinas de transferencia de resultados de in-
vestigacion OTRI.

e Finalmente, se propuso la creacién de un centro de desarrollo
cientifico y tecnoldgico en ingenieria CIDCYTEI, donde se mejoren
o comparten oficinas y funciones, dentro de la universidad.

8.4 Lineas de investigacion futuras

Se propone la creacién de unas lineas de investigacion que profundi-
cen mas el modelo, mejorando los instrumentos de medicién del capital
intelectual.

De igual manera, se espera mejorar los modelos para optimizar la re-
lacién entre la academia, la investigacion y la empresa mejorando los siste-
mas de medicién del capital intelectual, con el fin de fortalecer la gestién
del conocimiento para obtener beneficios de impacto para la sociedad de
un pais, en desarrollo.

Adicionalmente, se espera innovar con este modelo organizativo,

apoyado por la gestidn del conocimiento, de manera mas funcional, agil y
eficiente, que permita redefinir las dreas para la produccidn, la difusién e
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intercambio del conocimiento, apoyandose en las tecnologias de la infor-
macion y el conocimiento, y mejorando las estructuras tradicionales.

Adicionalmente, se debe avanzar en la investigacion, el desarrollo y la
innovacidn para la empresa, fortaleciendo las politicas en organismos de
gestion del conocimiento, para optimizar las capacidades tecnoldgicas, la
formacién del capital humano, incentivando a los grupos de investigacion,
con la intencién de generar innovaciones en las empresas, las cuales pro-
ducen bienes de capital para el desarrollo de la sociedad de un pais.
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ALCUE

APPi

APQC

BA

BERCE
CIDC
CIDCYTEI
CIE
Colciencias

CSORA

Siglas

La Asociacion Estratégica entre la Unidn Europea
(UE) y la Comunidad de Estados Latinoamericanosy
caribefios

Asociacién publico privada para la investigacion
American Productivity and Quality Center
Espacio de conocimiento

Asociacion de iniciativa social BERCE

Centro de investigaciones y desarrollo cientifico

Centro de investigacidn y desarrollo cientifico y
tecnolégico en ingenieria

Centros de investigacion de excelencia

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

Classify, Search, Organize, Relate, Adapt
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E.O. SECI

EDI
EFQM
GC

Gl

ID+i
IES
[ICBS
KC
KM
KMAT
KMP
KMS
KPA
MYPYMES
OICBS
OPER
OTC

OTRI

234

Epistemoldgico, Ontoldgico, Socializacidn,
Externalizacién, Combinacidn Internalizacidn.

Electronic data interchange

European Foundation For Quality Management
Gestidn del conocimiento

Gestion de la investigacion

Investigacion, desarrollo e innovacidon

Institucion de educacion superior

Innovation Intellectual Capital Benchmarking System
Contribucién de Conocimiento

Knowledge management

Knowledge Management Assessment Tool
Knowledge Management Process

Knowledge Management Process Sistem

Key Process Areas

Micro, pequefia y mediana empresa

Operations Intellectual Capital Benchmarking System
Oficina de proyectos europeos de investigacion
Oficina de transferencia de conocimiento

Oficina de transferencia de resultados de investigacion



PAS

PYMES

RedOTRI

RedUE
SECI
SNCTI
UNE EPM,
UPSA

VRIN

Siglas

Personal administrativo y de servicio

Pequefia y mediana empresa

Red de Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion de las universidades espafolas

Red Universidad-Empresa,

Socializacidn, Exteriorizacién, combinacion,
Interiorizacion

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Empresa de telecomunicaciones
Universidad Pontificia Salamanca Espafia

Vicerrectoria de investigaciones
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Este libro presenta los resultados de una investigacion que facilité el
andlisis, argumentacién e implementacién de un modelo funda-
mentado en la gestion del conocimiento como apoyo a la inves -
tigacion en ingenieria. El modelo se generaliza con un enfo-

que interno y externo, apoyado en la gestién del conoci-

miento en la investigacion en ingenieria, bajo un entorno

universitario. El enfoque interno esta relacionado con

la valoracién de su conocimiento intelectual (capital

intelectual), sus actores y sus procesos de investigacion

dentro de una organizacién universitaria. Y, el enfoque

externo estd relacionado con la Universidad, el Estado y la

Empresa mediante la transferencia de conocimiento.

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

Por otra parte, se aporta una seleccion de la informacion relacionadas
con los modelos encontrados en el andlisis documental, lo cual permite
identificar los factores relevantes, construyendo asi, indicadores de las
actividades de gestion del conocimiento del modelo generalizado.

Se verificaron, evaluaron y ajustaron los indicadores, que impactan en la
optimizacién del modelo, internamente, en la gestién del conocimiento,
y externamente, en la transferencia de conocimiento.

Finalmente, se presenta la validacion de un modelo mediante simula -
cién, aplicando una fraccion de la muestra poblacional. Los resultados
presentan un disefo de infraestructura organizacional que soporta el
modelo de transferencia de conocimiento como apoyo a la investigacién
en ingenieria.

* Palabras Clave: Gestion del conocimiento, transferencia del conoci -
miento, transferencia de investigacion, capital intelectual, institucién
universitdria, centro de investigacion en ingenieria, centro de investiga -
cion cientifico y tecnoldgico en ingenieria y tecnologia.
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