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Resumen

Este articulo presenta un modelo de investigacion en
ingenieria basado en estrategias de gestion del co-
nocimiento, el cual pretende mejorar las relaciones
entre la academia, la investigacion y la empresa, con
el propésito de reducir la brecha existente entre el
factor de informacién y de conocimiento, a fin de
fortalecer la investigacién en ingenierfa.

Para dicho propésito se empled la teoria de la com-
plejidad aplicada a los grupos de investigacién
académicos, donde se espera relacionar las caracte-
risticas que le son propias y aportar conjuntamente
soluciones a los problemas de la sociedad actual,
especialmente en la aplicacion de las posibles in-
novaciones (nuevas o de conocimientos mejorados)
encontradas con el apoyo de la empresas publica o
privada.

Palabras clave: academia, empresa, gestién del co-
nocimiento, ingenieria, investigacién, modelo.

Abstract

This paper presents a model of research in enginee-
ring based on strategies for knowledge management,
which aims to propose better relationships between
the academy, the research and the business sector
that look for bringing down the gap existed in the
information field and knowledge to strengthen the
research in engineering.

For this purpose, it was employed the complexi-
ty theory, applied to the academic research groups
where it is expected to relate the features that are
implicitly stated looking for providing common solu-
tions to the problems presented in the current socie-
ty; especially in the implementation of the possible
innovations (new or improved knowledge) found
with the support of the public or private companies.

Keywords: academy, engineering, enterprise, knowle-
dge management, model, research.
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INTRODUCCION

En la universidad la investigacion propone profun-
dos cambios sociales que buscan una respuesta
que conduzca a la transformacion institucional,
que mejore la relacion entre la academia, la inves-
tigacion y la empresa. Para lograr este propésito se
pretende disenar un modelo de gestion del cono-
cimiento en el contexto universitario, apoyado por
las TIC, que facilite y amplie el desarrollo cientifi-
co, técnico, educativo e intelectual.

Adicionalmente, la globalizacién del conocimien-
to con nuevos procesos y esquemas de desarrollo,
busca generar un nuevo paradigma organizativo y
educativo aplicado a la educacién superior, donde
se ofrezca educacion y servicios de alta calidad. El
capital intelectual y en especial el capital humano
es la base que sustenta un modelo organizacional
basado en gestion del conocimiento. La univer-
sidad ha acumulado el conocimiento en formas
diferentes, tales como investigaciones, técnicas,
modelos o procesos, modelos de aprendizaje, entre
otros que se deben gestionar para ser competitivos.

Basados en el enfoque de un modelo organiza-
cional, la universidad brinda a la academia el ma-
nejo de procesos que facilitan el seguimiento de
actividades como: la docencia, los proyectos de
investigacion, la extensién, con nuevos progra-
mas académicos donde converjan la empresa y la
universidad.

Con la gestion del conocimiento en la relacién
academia, investigacion y empresa, se espera op-
timar la colaboracién nacional e internacional de
los investigadores o expertos de diferentes temas,
aumentando asi la interdisciplinariedad, mejoran-
do la resolucién de problemas complejos, lo cual
busca aplicar los conocimientos avanzados en di-
ferentes areas de la investigacion.

De igual manera, se debe concebir la dinamica
de los grupos de investigacion de las ciencias [1]

[18]

y es necesario ver los proceso de la investigacion
en ingenieria desde la perspectiva de la teoria de
la complejidad [2], que hace referencia al sistema
complejo adaptativo, que estan en permanente in-
teraccidn con su entorno; este es un sistema abierto
donde fluye la informacién y la comunicacién con
el contexto, permitiéndole transformarse, adaptarse
y evolucionar, con el propésito de permanecer en
el tiempo.

FUNDAMENTACION DE LA GESTION DEL
CONOCIMIENTOY LA INVESTIGACION

La gestion de conocimiento es un término nuevo
en el entorno universitario, a pesar de que es bien
sabido que la comunidad académica no cono-
ce su alcance y muchas veces el significado que
implica dicha gestién. Esta comunidad utiliza la
informacién que pasa a través de los procesos de
aprendizaje, resolucion de problemas, planeacién
estratégica y toma decisiones en situaciones claves,
sin anadir valor agregado a la misma. La gestion del
conocimiento se emplea desde la ensefianza de lo
social de parte de los padres a sus hijos o la ense-
fianza académica de los docentes a sus estudiantes.

Como argumenta Contreras [3], las organizaciones
se han dado cuenta de que existen activos intan-
gibles (la informaciéon y el conocimiento) que de-
ben administrase bien, para poder generar ventajas
competitivas y asi competir en una economia glo-
balizada. A mediados de los 90 surge la gestion del
conocimiento, definiéndose como el conjunto de
procesos que guian el andlisis, la propagacion, la
utilizacion y la transferencia de experiencias, infor-
macién y conocimientos para generar valor agre-
gado, entre todos los agentes de una organizacion.

Esta investigacién nace por lo tanto de la necesi-
dad de generar un modelo de gestion del conoci-
miento para el desarrollo dinamico de la academia,
la investigaciéon y la empresa, en la cual se arti-
cula las ciencias de la ingenieria, teniendo como
base una revision sobre el tema de integracién del
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conocimiento y la experiencia interna-externa de-
sarrollada en diferentes actividades de su funciona-
miento, responsabilidad social y empresarial.

Para lograr esto, se abordo el tema desde la teoria
de la complejidad teniendo en cuenta los sistemas
adaptativos y los sistemas inteligentes, que ayudan
a optimizar soluciones, abordandose desde los con-
ceptos de redes o jerarquias, generando articulacio-
nes entre las diferentes ciencias de la ingenieria.

Por otra parte, los empresarios no tienen informa-
cion sobre la capacidad investigativa de las ins-
tituciones universitarias o su apoyo a posibles
alternativas de soluciones oportunas (ofertas o de-
mandas) puntuales del sector productivo y social.

En la figura 1 se aprecia la reaccién sistematica de
la academia, la investigacion y la empresa, enfo-
cados en la competitividad, la gestién del conoci-
miento y las actividades estratégicas. A partir del
modelo sistémico se muestra las relaciones Acadé-
mico— Empresariales, donde lo académico se re-
fleja en la investigacion y el desarrollo (dindmica
cientifica), lo empresarial se refleja en la economia
y la tecnologia (dinamica productiva), teniendo en
cuenta la innovacién para ambos sectores. La or-
ganizacion de la interrelacion de los subsistemas
entre cientifico-tecnolégico-productivas se basa en
las funciones de los docentes y de las economias.

Dinamizacion
Productiva

Dinamizacién
Docente

Dinamizacion
Economica

Investigacion +
Desarrollo

1
Dinamizacion 1
Legislativa < ™

e ——

Dinamizacion I
Social

Dinamizacion del
Edo. de Derecho

_Pepiapjadwog ap ewsjsisqng (g

Dinamizacion del
Desarrollo Sustentable 1
]

Figura 1. Modelo Sistémico de Relaciones Académico.
Fuente: [4].

[19]

La economia actual no estd en manos de factores
como el capital fisico (la tierra) o el capital finan-
ciero (bancos) para su progreso, hoy buena parte
de la economia se fundamenta en su capital in-
telectual compuesto por los agentes del conoci-
miento (investigadores), dinamizandola mediante
la funcionalidad entre los elementos de obtencion,
de generacién, de aplicacion, de apropiacién y de
explotacién de conocimiento. Este nuevo enfoque
explica como las empresas internamente acumulan
conocimiento por experiencias vividas (aprendiza-
je), por rutinas organizativas mejorando su compe-
titividad, [5].

En la gestiéon del conocimiento la empresa se
vuelve dinamica cuando adquiere conocimiento
acumulado o mediante el aprendizaje en accion,
generando nuevos conocimientos, donde partici-
pan actores internos y externos [6]. Esta dinamica
reline recursos, personas y esquemas complejos,
que se coordinan por medio de la capacidad de
aprendizaje que se optimiza por la repeticion [7].

Existen sociedades organizadas con capital huma-
no dedicado a la gestion de conocimientos como
son las universidades, las empresas, los centros de
investigacion e innovacion, los cuales tienen fuen-
tes de conocimientos en un entorno de informa-
cioén y operacion. [8]

Para nuestro caso de estudio, las actividades senso-
riales e intelectuales basicas del proceso de gestion
de conocimiento en una organizacién son: la ob-
tencion, la combinacién, la generacién, la acumu-
lacién y la aplicacién de conocimiento, explicados
en la figura 2.

Como se mencion6 antes, mediante la generacién
de un modelo de gestion del conocimiento para
el desarrollo de la academia, la investigaciony la
empresa, obedeciendo a una necesidad de unificar
la informacién y el conocimiento de la ingenieria 'y
la tecnologia, en torno a los temas de investigacion
y proyectos conjuntos de desarrollo, que requiere
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de manera permanente tanto profesores como es-
tudiantes y egresados para consultar los avances de
la ciencia, se permitira la bisqueda de soluciones
a problemas que plantea constantemente la natura-
leza y en particular las areas del conocimiento que
se desarrollan en diferentes proyectos curriculares.

Ciclo Qrganizacional de Gestion del conocimiento con el entorno

Fuentes de
conocimiento
internas y externas

Conocimiento

Proceso de gestion de conocimiente
transformado

colaborativo

— —»

de

e R o 3
- transformacién del conocimiento

I Qbtencién de conocimiento |

| Aplicacion de conocimiento |

Difusién interna y
externa de
conocimiento

p 1 yio
explotacion de
conacimiento

Figura 2. Modelo simplificado de la gestion de
conocimiento en las organizaciones.
Fuente: [9].

Asimismo, el esquema organizacional esta cam-
biando radicalmente, la masificacion en las co-
municaciones, en la globalizacion, no acepta una
organizacion, si no esta dispuesta a progresar. Las
actividades desarrolladas en el entorno académico
son interesantes, agiles, convenientes, oportunas y
vinculadas a la realidad social. El conocimiento so-
cializado que ofrecen los medios de comunicacion
hace posible pensar en nuevas formas de educa-
cién con cobertura, calidad y disminucion de los
recursos de inversion.

Ademas de mejorar los mecanismos con los cuales
podamos optimizar los procesos académicos de la
universidad, a tal punto que sea uno de los ejes del
desarrollo del pais.

Se pretende entonces la implementacion de un
modelo de gestién del conocimiento en el con-
texto universitario, aplicar un nuevo esquema

[20]

organizacional apoyado en los tres nodos que
ofrecen la academia, la investigacién y la empre-
sa, centrados en la generacion de un sistema de
gestion del conocimiento.

MODELO DE INVESTIGACION EN INGE-
NIERIA APOYADO EN LA GESTION DEL
CONOCIMIENTO

El modelo se basa en un contexto socio-cultural y
estratégico-evaluativo (figura 3), donde se muestra
la relacion entre la academia, la investigacion y
la empresa, se apoya en agentes facilitadores que
hacen una gerencia del conocimiento creando un
equilibrio de adaptacién a los cambios sociales,
tecnoldgicos y econémicos, en forma eficaz y 6p-
tima. Los componentes (investigacion, academia y
empresa) contienen recursos basados en el cono-
cimiento que se generan y transfieren mediante re-
laciones dentro de la red [10].

Los tres nodos interrelacionados: academia, inves-
tigacién y empresa, asemejan la coexistencia de la
universidad y la empresa, cada vez mds compleja, in-
terconectada y cambiante, con una perspectiva apo-
yada por la investigacion. Ademas, se concibe una
interseccion central entre ellos, que es el nicleo de
todo el modelo: la gestion de conocimiento, la cual
pretende ser el impulsor del fortalecimiento interinsti-
tucional. Los nodos, constituyen vértices que podrian
denominarse el “triangulo inter-institucional” en per-
manente contacto e interaccién, donde fluye la infor-
macién y el conocimiento apoyados por la tecnologia
que facilita su proceso. Este modelo se enmarca den-
tro del dmbito de una sociedad cambiante.

Los nodos del triangulo institucional contienen
sub-nodos relacionados entre si, generando otro nivel
de enfoque, estos a su vez contiene otros sub-nodos
con otros niveles de enfoque, asi se repiten sucesi-
vamente hasta una representacion comprensible del
modelo en red. Sin embargo, el esquema funcional
de jerarquias es un nivel de redes de interconectadas
que no afecta la gestién del conocimiento.
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Cultura del
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Figura 3. Modelo de investigacion en ingenieria
apoyado en la gestion del conocimiento.

Conceptualmente, en el modelo las organizacio-
nes logran sus objetivos mediante el desempefo
de sus agentes facilitadores y la ejecucion de sus
procesos [11].

En la academia y la empresa, los agentes facilita-
dores, son los elementos que nos van a permitir
impulsar las acciones de la politica de la organiza-
cién universitaria o empresarial, y el cumplimiento
de dichas acciones se evalia de acuerdo al com-
portamiento de una serie de indicadores que faci-
litaran la identificacion, desarrollo y retencion del
conocimiento, en definitiva permitirdn mantener o
cumplir la misién de la organizacion.

Como se aprecia en el modelo, los agentes faci-
litadores se asocian a un nodo determinado que
proporciona un area delimitada de conocimiento
que poseen distintos indicadores que facilitan la
decision sobre las propuestas para la obtencién de
la estrategia. Los indicadores son unidades de me-
dida que registran la dinamica de los procesos y
los desempenos, comprobando la obtencién de los
objetivos seglin la mision de una institucién [12].

En la practica, el modelo presenta una abstraccién
de las relaciones que se puede generar entre la

[21]

academia, la investigacién y la empresa, donde: la
academia como institucion genera el soporte orga-
nizativo y logistico, para la investigacién en la for-
macioén de pregrado, maestria y doctorado; pero a
su vez también 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 inves-
tigacion desde la formacion de pregrado, maestria y
doctorado genera innovacion para las empresas que
tienen necesidades y le brinda recursos como so-
porte sostenible de esta relacion. En la interseccion
de los tres nodos se concibe el conocimiento como
fuente de poder central que aporta valor a la organi-
zacion, que se apoya en las acciones que ayuden a
una gestion del conocimiento apropiada.

Por dltimo, la integracién en lo académico, lo orga-
nizativo y lo logistico se consolida fisicamente en
el soporte de un centro de investigacién cientifico
y tecnolégico en ingenieria de una institucion su-
perior, donde se aplicara para su funcionamiento
el modelo de gestion del conocimiento propuesto.

SIMULACION DE LA RELACION DE LA
ACADEMIA, LA INVESTIGACION Y LA
EMPRESA

Para nuestro caso y en forma general, se puede crear
una relacién directa e indirecta entre las variables
de aplicacioén, generacién, obtencion, apropiacion
y explotacion del conocimiento con respecto a la
academia, investigacién y empresa; de tal manera
que genera resultados como la formacion, el de-
sarrollo y la innovacién. Ademads, se retroalimen-
tan las variables iniciales y generan unos ciclos de
mejoramiento en la gestion del conocimiento. La
figura 4 explica dicho proceso.

La obtencién del conocimiento tiene una relacion di-
recta con la academia, porque se trata de la capaci-
tacion y otras actividades que reciben los profesores
para que posteriormente se encarguen de la prepa-
racion y de la formacion o transferencia del conoci-
miento a otras personas académicas o administrativas.
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ACADEMIA
Apropiacion

Generacion » INVESTIGACION

Aplicacién

Explotacién EMPRESA

Figura 4. Relaciones de las variables de un mo-
delo de gestion de conocimiento en entidades
académicas.

La apropiacién y generacién del conocimiento
tiene una relacion directa con la investigacion,
porque las patentes y las investigaciones generan
procesos de innovacién del conocimiento.

La aplicacion y explotacién del conocimiento tiene
una relacion directa con la empresa, pues por me-
dio de la extension se genera desarrollo, tanto para
ella como para la sociedad.

Siendo un sistema dindmico de conocimiento, todas
sus partes estan interrelacionadas, pero para nuestro
caso de analisis se generan las relaciones indirectas
entre la explotacion del conocimiento e investiga-
cién como soportes de recursos técnicos y economi-
cos, ademads se tienen las relaciones indirectas como
regulacion de cada stock segtn su producto.

Por Gltimo, podemos conceptuar que un sistema
dinamico de conocimiento se retroalimenta de los
productos hacia las variables para continuar el ci-
clo de crecimiento en espiral.

Elaboracion de los modelos matematicos y de
simulacion

Para nuestro ejemplo se aplicé el softwa-
re Ithink 8, con el propédsito de comprender el

[22]

funcionamiento del programa se muestran los
bloques constructores en Ithink [13], donde se
modelaron algunas relaciones basicas, que se ex-
plican en la tabla 1.

Tabla 1. Relaciones bdasicas en Ithink.

Nivel: representa las
acumulaciones de los stocks,
lo que se almacena

Nivel

[ ]

Flujo: tasa de cambio de un
nivel, o niveles. Pueden ser
de entrada (llenan) o de salida
(desocupan)

05—

Flujo

Conector: pasa informacién
entre niveles, convertidores y
reguladores de flujos

Conect

En el programa el modelo de relacion que existe
entre los diferentes niveles de stock en la academia,
la investigacion y la empresa, se alimentan de unos
flujos (tasa de cambio), como: la obtencién, explo-
tacion, aplicacién, generacién y apropiacion del
conocimiento (variables). Pero también se mues-
tra que se genera una forma de relacion de retro-
alimentacién en la academia con la formacion, la
empresa con el desarrollo y la investigacion con la
innovacion, que tiene una retroalimentacién con
el desarrollo; y por ultimo, la investigacion tiene
un grado de retroalimentacion con la innovacion.
Dicha relacién se ve en las ecuaciones que mas
adelante se muestran.

La academia mediante la formacion colabora con
la empresa (exploracién) y con la investigacion (ge-
neracion), a su vez la empresa (desarrollo) colabora
con la academia (obtencion), y en conjunto opti-
mizan la gestion del conocimiento en entidades
académicas, como se demuestra en este prototi-
po propuesto para el andlisis, aunque se pueden
proponer mas casos. Lo anterior se explica en la
siguiente figura:
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o P13
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O -
OBTENCION

INVESTIGACION

AFROFIACION

Figura 5. Relaciones de las variables de un modelo de
gestion de conocimiento en entidades académicas re-
presentado en el programa Ithink 8.

Por dltimo, se muestra las ecuaciones que se utili-
zaron en el ejemplo del caso donde se modelaron
unas reglas y relaciones de los diferentes niveles,
flujos y conectores, (figura 6) :

] ACADEMIA(t) = ACADEMIA( - dt) + (OBTENCION - FORMACION) * dt
INIT ACADEMIA = OBTENCION™0.5
INFLOWS:
=% OBTEMNCIOM = DESARROLLO™0.2
OUTFLOWS:
=% FORMACIOM = ACADEMIA*0.5
[J EMPRESA(t) = EMPRESA( - df) + (EXPLOTACION + APLICACION - DESARROLLO) * dt
INIT EMPRESA = APLICACION*0.2
INFLOWS:
=2+ EXPLOTACION = FORMACION=0.7
=2 APLICACION =20
OUTFLOWS:
=% DESARROLLO = EMPRESA*0.2
[ INVESTIGACION() = INVESTIGACION(t - dt) + (GENERACION + APROPIACION - INNOVACION) * dt
INIT INVESTIGACION = (GENERACION+APROPIACION)*0 3
INFLOWS
=5 GENERACION = FORMACION*0.3
=% APROPIACION =10
OQUTFLOWS:
=& INMNOVACION = INVESTIGACION®0.60

Figura 6.

En la tabla 2 se representa la variacién de las acu-
mulaciones, los stocks de la academia, la inves-
tigacion y la empresa a través del tiempo con la
cual se construy6 el modelo. Donde se mostraba
cémo se generarian niveles de la acumulaciéon de
conocimiento.

[23]

& 0321 pm. hn, 23dejnde20%  Table 1 (Untitled Table) ? 7=a

Months ACADEMIA |EMPRESA |INVESTIGAC
1.00 0.08 4.00 3.00
1.25 011 881 508
1.50 0.18 13.38 .80
175 0.30 17.72 238
2.00) 0.44 21.88 9.58
225 060 2581 10.64
2.50) 078 29.57 11.57
275 038 3316 12.36
3.00) 118 ) 13.04
3.25 1.4 19.85 1263
3.50) 182 4239 14.14
375 188 4539 14.58

Tabla 2 . Variacion de las acumulaciones de la acade-
mia, la investigacion y la empresa.

Este cuadro representa las acumulaciones de los
stocks de la academia, la investigacion y la empre-
sa, que se genera en los niveles de la acumulacién
de conocimiento. Es de aclarar que esto es una si-
mulacion somera de la realidad, pero en la cual se
sigue investigando y simulando.

Se concluye que usando un software como Ithink
podemos aplicar una dindmica de sistemas, para
modelar sus niveles, sus flujos y sus conectores
de las relaciones existentes de un sistema, como
el propuesto donde interviene la academia, la in-
vestigacion y la empresa, y poder simular, validar
y probar con datos mas especificos y reales. Para
el ejemplo se puede ver que existira un punto de
equilibrio donde se generara desarrollo estable en
la gestion de conocimiento en entidades académi-
cas. Lo anterior se demuestra en la figura 7.

B 1 ACADEMIA
i 8-

2z

2

T.00
Months.
Untitled

10.00 12.00

Page 1 03:21 p.m.  lun, 23 de jun de 2014

NEI=Pa

?

Figura 7. Niveles de acumulacién del conocimiento en
la academia, la investigacion y la empresa.
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CONCLUSIONES

En este articulo se ha planteado un modelo de in-
vestigacion en ingenieria apoyado por la gestion
del conocimiento en una organizacién universi-
taria, el cual pretende demostrar la necesidad de
cambiar o mejorar las estructuras tradicionales o
clasicas por un modelo de funcionamiento mas
funcional, agil y eficiente que permita redefinir las
areas para la produccion, la difusién e intercambio
del conocimiento, apoyandose en las TIC.

La academia en funcion de la universidad debe
iniciar reformas estructurales, reformas organiza-
cionales y reformas financieras que solucionen
problemas de acceso tecnolégico, participativo y
globalizado, para las nuevas formas de aprendizaje
y formacién académica.

En otros términos, el modelo plantea en esencia la
necesidad de generar una adecuada relacion entre
la academia, la investigacién y la empresa, todo
esto con el fin de fortalecer la gestién del conoci-
miento en funcién de obtener beneficios de impac-
to para la comunidad.

Con el desarrollo de este modelo se integraran los
componentes administrativos, logisticos y académi-
cos, buscando consolidar un centro de investigacion
cientifico y tecnolégico en ingenieria de una insti-
tucion de educacion superior, tomando como refe-
rencia otros institutos de investigacion ya existentes.
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