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Resumen 

 

La Gestión de Conocimiento en Instituciones de Educación Superior (IES) puede ser 

analizada a partir del Capital Intelectual (CI), el cual se encuentra conformado por una serie 

de recursos y actividades intangibles; las cuales se convierten en elementos valiosos y 

diferenciadores para las IES.  El propósito de la presente investigación es proponer un 

marco analítico de las interacciones entre recursos y actividades intangibles de CI, y la 

contribución al fortalecimiento de ventajas competitivas, a través de las competencias core.  

Para tal fin, se empleó como diseño metodológico la articulación entre Modelamiento de 

Ecuaciones Estructurales (SEM) y simulación con Dinámica de Sistemas. Respecto a la 

originalidad y valor de la investigación, no se identificaron estudios previos que analizaran 

la complejidad y el comportamiento dinámico de la relación entre CI, competencias core y 

ventajas competitivas en IES.   

 

Los resultados muestran que es posible articular recursos intangibles de capital intelectual 

en actividades centrales que se convierten en competencias core y fortalecen las ventajas 

competitivas en IES.  A su vez, los resultados empíricos evidencian la necesidad de 

reconocer las características y nivel de madurez de gestión de CI en cada IES.  Esto 

permite identificar los requerimientos de direccionamiento estratégico y recursos 

intangibles que interactúan en competencias core, los cuales pueden pertenecer a una o 

varias de las categorías centrales de CI.  A su vez, se pudo establecer una serie de 

recursos y actividades intangibles valiosas entre las cuáles se destacan métodos de 

enseñanza-aprendizaje, calidad del docente, cooperación interdepartamental, alianzas 

estratégicas, servicio al cliente, inversión en capacitación, inversión en estrategias de 

mercadeo y acciones de mejora de la calidad del servicio educativo.  De este conjunto de 

activos intangibles, se desprenden las competencias core más representativas que 

fortalecen ventajas competitivas en una IES: investigación, transferencia de conocimiento, 

iniciativas interdepartamentales e imagen. 

 

Palabras clave: capital intelectual; competencias core; Dinámica de Sistemas; 

Modelamiento Ecuaciones Estructurales; Instituciones de Educación Superior; ventaja 

competitiva 
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Analytical framework of intellectual capital and 
its contribution to strengthening competitive 

advantages: Minas Faculty and Ciencias Faculty 
case study 

Abstract 

Knowledge Management in Higher Education Institutions (HEIs) can be analyzed from 

Intellectual Capital (IC), which is made up of a series of intangible resources and activities, 

becoming a valuable and differentiating element for HEIs. The aim of this research is to of 

this research is to propose an analytical framework about the interactions between 

resources and intangible activities of IC, and their contribution to strengthening competitive 

advantages through core competences. A multivariate statistical analysis through Structural 

Equation Modeling (SEM) and System Dynamics Simulation were used as a 

methodological design. Regarding the originality and value of the research, no previous 

studies analyzing the relationship between IC, core competences, and competitive 

advantages in HEIs were identified. 

 

The results show that it is possible to articulate intellectual capital intangible resources in 

core activities that become core competences and strengthen competitive advantages in 

HEIs. In turn, the empirical results show the need to recognize the characteristics and 

maturity level of IC in each HEI. This allows identifying the requirements for the strategic 

direction and intangible resources that interact in core competences, which may belong to 

one or more of the central categories of IC. In turn, it was possible to establish valuable 

intangible resources and activities like as teaching-learning methods, teacher quality, 

interdepartmental cooperation, strategic alliances, customer service, training investment, 

marketing investment and actions to improve the quality of the educational service.  From 

this set of intangible assets, the most representative core competences that strengthen 

competitive advantages in an HEI are: research, knowledge transfer, interdepartmental 

initiatives and image. 

 

Keywords: competitive advantage; core competences; Higher Education Institution; 

intellectual capital; Structural Equation Modeling System Dynamics 



XII  

 

Contenido 

Pág. 

1. Contextualización de la investigación .................................................................. 24 
1.1 Introducción ...................................................................................................... 24 
1.2 Planteamiento del problema ............................................................................. 26 
1.3 Preguntas de investigación ............................................................................... 44 
1.4 Justificación ...................................................................................................... 45 
1.5 Objetivos ........................................................................................................... 57 

1.5.1 Objetivo general ............................................................................................ 57 
1.5.2 Objetivos específicos..................................................................................... 57 

1.6 Síntesis del capítulo .......................................................................................... 58 

2. Revisión de literatura ............................................................................................. 61 
2.1 Introducción ...................................................................................................... 61 
2.2 Capital intelectual.............................................................................................. 63 

2.2.1 Modelos de capital intelectual ........................................................................ 65 
2.3 Capital humano ................................................................................................. 68 

2.3.1 Activos capital humano .................................................................................. 70 
2.4 Capital estructural ............................................................................................. 74 

2.4.1 Activos capital estructural .............................................................................. 76 
2.5 Capital relacional .............................................................................................. 81 

2.5.1 Activos capital relacional ............................................................................... 83 
2.6 Consideraciones sobre categorías principales de capital intelectual ................. 88 
2.7 Capital intelectual en Instituciones de Educación Superior ............................... 88 
2.8 Instituciones de Educación Superior Públicas ................................................... 93 
2.9 Desempeño en Instituciones de Educación Superior ........................................ 96 

2.9.1 Desempeño y capital intelectual en Instituciones de Educación Superior ...... 99 
2.10 Ventaja competitiva ......................................................................................... 101 
2.11 Teoría de Recursos y Capacidades ................................................................ 105 
2.12 Gestión de conocimiento, capital intelectual y ventajas competitivas .............. 108 
2.13 Ventaja competitiva en Instituciones de Educación Superior .......................... 110 
2.14 Competencias core en Instituciones de Educación Superior ........................... 114 
2.15 Síntesis del capítulo ........................................................................................ 119 

3. Diseño metodológico ........................................................................................... 125 
3.1 Introducción .................................................................................................... 125 
3.2 Marco conceptual............................................................................................ 127 
3.3 Elementos de análisis componentes de capital intelectual y competencias core 
en IES ....................................................................................................................... 130 
3.4 Hipótesis de investigación ............................................................................... 133 
3.5 Unidad de análisis ........................................................................................... 134 
3.6 Muestra ........................................................................................................... 135 
3.7 Métodos para el tratamiento y análisis de datos ............................................. 136 

3.7.1 Modelamiento con Ecuaciones Estructurales (SEM) ................................... 136 
3.7.2 Dinámica de sistemas ................................................................................. 138 
3.7.3 Validación del modelo de simulación ........................................................... 142 
3.7.4 Análisis narrativo ......................................................................................... 145 

3.8 Síntesis etapas de la metodología .................................................................. 146 



Contenido XIII 

 

3.9 Síntesis del capítulo ........................................................................................151 

4. Análisis Factorial Exploratorio, Análisis Factorial Confirmatorio y Modelos de 
Ecuaciones Estructurales ........................................................................................... 153 

4.1 Introducción .....................................................................................................153 
4.2 Constructos modelo base ................................................................................155 
4.3 Constructos modelo capital intelectual y competencias core en IES................163 
4.4 Participantes ...................................................................................................171 
4.5 Validación instrumento de medición ................................................................173 
4.6 Validación escalas de medida .........................................................................173 

4.6.1 Validación convergente ................................................................................ 174 
4.6.2 Validación discriminante .............................................................................. 178 
4.6.3 Prueba de normalidad.................................................................................. 180 

4.7 Análisis de datos .............................................................................................180 
4.7.1 Análisis Factorial Confirmatorio para el modelo base .................................. 181 
4.7.2 Análisis Factorial Confirmatorio para el modelo capital intelectual y 
competencias core en IES ...................................................................................... 186 
4.7.3 Ecuaciones estructurales para el modelo base ............................................ 193 
4.7.4 Relación entre constructos latentes modelo base ........................................ 194 
4.7.5 Ecuaciones estructurales para el modelo capital intelectual y competencias 
core en IES ............................................................................................................ 199 
4.7.6 Relación entre los constructos latentes modelo capital intelectual y 
competencias core en IES ...................................................................................... 200 
4.7.7 Verificación de hipótesis modelos ecuaciones estructurales ........................ 207 

4.8 Síntesis del capítulo ........................................................................................211 

5. Modelo de simulación con dinámica de sistemas ............................................. 214 
5.1 Introducción .....................................................................................................214 
5.2 Complejidad capital intelectual y competencias core en IES ...........................216 
5.3 Hipótesis dinámica ..........................................................................................219 
5.4 Efectos con demoras en las variables de capital intelectual y competencias core 
en IES ........................................................................................................................232 
5.5 Formulación del modelo de simulación – Diagrama de Forrester ....................233 

5.5.1 Supuestos para la simulación ...................................................................... 235 
5.5.2 Horizonte temporal de la simulación ............................................................ 236 
5.5.3 Modo de referencia ...................................................................................... 237 
5.5.4 Diagrama de Forrester ................................................................................. 240 

 Capital intelectual ......................................................................................240 
 Competencias core ....................................................................................244 
 Diagramas complementarios ....................................................................250 

5.6 Validación .......................................................................................................253 
5.6.1 Prueba de consistencia dimensional ............................................................ 255 
5.6.2 Prueba de condiciones extremas ................................................................. 256 
5.6.3 Prueba de verificación de estructura ............................................................ 261 
5.6.4 Análisis de sensibilidad ................................................................................ 262 
5.6.5 Prueba de comportamiento de información real ........................................... 274 
5.6.6 Prueba de consulta a expertos .................................................................... 277 

5.7 Síntesis del capítulo ........................................................................................280 

6. Análisis de escenarios y resultados de la implementación del modelo ........... 282 
6.1 Introducción .....................................................................................................282 



XI

V 

 

 
6.2 Supuestos generales para los escenarios ....................................................... 284 
6.3 Escenario base o inicial .................................................................................. 285 
6.4 Escenario 1 - Optimista MAI – ......................................................................... 293 
6.5 Escenario 2 - Optimista CPCC- ....................................................................... 299 
6.6 Escenario 3 - Pesimista RICA- ........................................................................ 305 
6.7 Escenario 4 - Pesimista RCICC- ..................................................................... 311 
6.8 Comparación estadística diferencias entre escenarios ................................... 317 
6.9 Síntesis del capítulo ........................................................................................ 319 

7. Conclusiones y recomendaciones ..................................................................... 323 
7.1 Conclusiones .................................................................................................. 323 

7.1.1 Conclusiones sobre el contexto de la investigación ..................................... 323 
7.1.2 Conclusiones sobre la revisión de literatura ................................................ 325 
7.1.3 Conclusiones sobre Análisis Factorial Exploratorio, Análisis Factorial 
Confirmatorio y Modelos de Ecuaciones Estructurales .......................................... 328 
7.1.4 Conclusiones para el modelo de simulación con dinámica de sistemas ...... 330 
7.1.5 Conclusiones globales sobre los resultados ................................................ 333 

7.2 Recomendaciones .......................................................................................... 337 

Anexo A: Datos iniciales de simulación para evaluar el nivel de acumulación de 
recursos intangibles en las categorías centrales de capital intelectual ................. 341 

Anexo B: Datos iniciales de simulación para evaluar el nivel de acumulación de 
recursos intangibles en las competencias core ....................................................... 361 

Anexo C: Análisis estadístico de los escenarios...................................................... 372 

Bibliografía .................................................................................................................. 393 
 

 
 
 

 



Contenido XV 

 

 

Lista de figuras 

 

Figura 1-1 Compontes principales capital intelectual ...................................................... 28 

Figura 1-2  Nivel de desarrollo del conocimiento ............................................................ 43 

Figura 1-3 Clasificación grupos de investigación 2021, Universidad Nacional de 

Colombia, sede Medellín ................................................................................................ 49 

Figura 1-4 Paradigmas en simulación en escalas de niveles de abstracción .................. 53 

Figura 2-1Síntesis de resultados proceso revisión de literatura .....................................123 

Figura 3-1 Hipótesis de investigación ............................................................................133 

Figura 3-2 Pruebas validación .......................................................................................143 

Figura 3-3 Versión simplificada del proceso de simulación ............................................144 

Figura 3-4 Síntesis propuesta metodológica ..................................................................147 

Figura 4-1 Modelo base propuesto ................................................................................162 

Figura 4-2 Modelo propuesto para capital intelectual y competencias core en IES ........170 

Figura 4-3 Modelo de hipótesis mediante CFA para los ochos constructos del modelo 

base sobre gestión de capital intelectual en IES ............................................................182 

Figura 4-4 Modelo de hipótesis mediante CFA para los seis constructos del modelo 

capital intelectual y competencias core en IES ..............................................................187 

Figura 4-5 Modelo estructural base de capital intelectual en IES ...................................194 

Figura 4-6 Modelo estructural de capital intelectual y competencias core en IES ..........200 

Figura 4-7 Síntesis de resultados EFA, CFA, SEM ........................................................213 

Figura 5-1 Conexiones de causalidad entre variables ...................................................226 

Figura 5-2 Diagrama causal capital intelectual y competencias core en IES .................227 

Figura 5-3 Docentes Facultad de Minas ........................................................................237 

Figura 5-4 Docentes Facultad de Ciencias ....................................................................238 

Figura 5-5 Acumulación del capital humano en la cadena de suministro .......................238 

Figura 5-6 Efecto de las categorías centrales de capital intelectual en la generación de 

capacidades tecnológicas dinámicas .............................................................................239 

Figura 5-7 Acumulación de competencias core en servicios marítimos .........................239 

Figura 5-8 Diagrama Forrester categorías centrales capital intelectual .........................241 

Figura 5-9 Diagrama Forrester capital humano .............................................................243 

Figura 5-10 Diagrama Forrester competencias core en IES ..........................................246 

Figura 5-11 Diagrama Forrester competencia core investigación ..................................248 

Figura 5-12 Diagrama Forrester calidad en IES .............................................................250 



XV

I 

 

 
Figura 5-13 Diagrama Forrester docentes ..................................................................... 252 

Figura 5-14 Diagrama Forrester productividad .............................................................. 253 

Figura 5-15 Pruebas de validación seleccionadas para los modelos ............................. 255 

Figura 5-16 Condición extrema I – Capital intelectual ................................................... 257 

Figura 5-17 Condición extrema I – Competencias core ................................................. 257 

Figura 5-18 Condición extrema II – Capital intelectual .................................................. 258 

Figura 5-19 Condición extrema III – Competencias core ............................................... 259 

Figura 5-20 Condición extrema IV – Capital intelectual ................................................. 260 

Figura 5-21 Condición extrema V – Competencias core ............................................... 260 

Figura 5-22 Análisis de sensibilidad – Tasa de adquisición de capital y competencias core 

para Capital humano, capital estructural y capital relacional ......................................... 264 

Figura 5-23 Análisis de sensibilidad – Tasa de adquisición de capital y competencias core 

para Competencia core investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; 

sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; 

imagen .......................................................................................................................... 265 

Figura 5-24 Análisis de sensibilidad – Tasa de pérdida de capital para Capital humano, 

capital estructural y capital relacional ............................................................................ 267 

Figura 5-25 Tasa de pérdida de capital para Competencia core investigación; 

transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; imagen ......................................... 268 

Figura 5-26 Análisis de sensibilidad – Tasa de pérdida de competencia para Capital 

humano, capital estructural y capital relacional ............................................................. 269 

Figura 5-27 Análisis de sensibilidad - Tasa de pérdida de competencia para Competencia 

core investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y 

educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; imagen ....................... 270 

Figura 5-28 Análisis de sensibilidad – Docentes para Capital humano, capital estructural y 

capital relacional ........................................................................................................... 272 

Figura 5-29 Análisis de sensibilidad - Docentes para Competencia core investigación; 

transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; imagen ......................................... 273 

Figura 5-30 Prueba de comportamiento de información real para el capital intelectual . 274 

Figura 5-31 Prueba de comportamiento de información real para competencias core .. 275 

Figura 5-32 Prueba de comportamiento de información real para docentes Facultad de 

Minas ............................................................................................................................ 276 

Figura 5-33 Prueba de comportamiento de información real para docentes Facultad de 

Ciencias ........................................................................................................................ 276 

Figura 6-1 Resultados escenario base – Capital intelectual – ....................................... 287 

Figura 6-2 Resultados escenario base – Competencias core– ...................................... 288 

Figura 6-3 Resultados escenario base – Docentes- ...................................................... 290 

Figura 6-4 Resultados escenario base – Calidad- ......................................................... 291 

Figura 6-5 Resultados escenario base – Productividad- ............................................... 292 

Figura 6-6 Resultados escenario MAI – Capital intelectual – ......................................... 295 

Figura 6-7 Resultados escenario MAI – Competencias core– ....................................... 297 

Figura 6-8 Resultados escenario CPCC – Capital intelectual – ..................................... 301 



Contenido XVII 

 

Figura 6-9 Resultados escenario CPCC – Competencias core– ....................................303 

Figura 6-10 Resultados escenario RICA – Capital intelectual – .....................................307 

Figura 6-11 Resultados escenario RICA – Competencias core– ...................................309 

Figura 6-12 Resultados escenario RCICC– Capital intelectual- .....................................312 

Figura 6-13 Resultados escenario RCICC– Competencias core- ..................................314 

Figura 6-14 Resultados escenario RCICC– Docentes- ..................................................316 

Figura 6-15. Síntesis de resultados simulación con dinámica de sistemas y análisis de 

escenarios .....................................................................................................................321 

 

Figura Anexo C 1 Prueba comparación de poblaciones – Capital humano- ..................374 

Figura Anexo C 2 Prueba comparación de poblaciones – Capital estructural- ...............376 

Figura Anexo C 3 Prueba comparación de poblaciones – Capital relacional- ................378 

Figura Anexo C 4 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core 

investigación- ................................................................................................................380 

Figura Anexo C 5 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core transferencia 

de conocimiento- ...........................................................................................................382 

Figura Anexo C 6 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core recurso 

humano- ........................................................................................................................384 

Figura Anexo C 7 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core imagen- ..386 

Figura Anexo C 8 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core iniciativas 

interdepartamentales-....................................................................................................388 

Figura Anexo C 9 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core sistema 

académico y educativo- .................................................................................................390 

Figura Anexo C 10 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core soporte 

financiero- .....................................................................................................................392 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XV

III 

 

 
 

 

Lista de tablas 

 

Tabla 1-1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES ........................... 36 

Tabla 1-2 Instituciones de Educación Superior Colombianas a 2020 .............................. 46 

Tabla 1-3 Relación entre actividades y recursos intangibles sobre gestión de capital 

intelectual en IES ............................................................................................................ 51 

Tabla 2-1 Ecuaciones de búsqueda centrales ................................................................. 62 

Tabla 2-2 Enfoques y modelos de capital intelectual ....................................................... 65 

Tabla 2-3 Activos capital humano ................................................................................... 71 

Tabla 2-4 Activos capital estructural ................................................................................ 77 

Tabla 2-5 Activos capital relacional ................................................................................. 84 

Tabla 2-6 Elementos de capital intelectual en IES .......................................................... 91 

Tabla 2-7 Competencias core en IES ............................................................................ 117 

Tabla 3-1 Constructos categorías centrales de capital intelectual ................................. 130 

Tabla 3-2 Recursos intangibles de conocimiento para competencias core en IES ........ 131 

Tabla 3-3 Unidades de análisis y muestrales seleccionadas en la investigación ........... 135 

Tabla 3-4 Características muestreo seleccionado ......................................................... 135 

Tabla 3-5 Matriz de Operacionalización de Variables.................................................... 148 

Tabla 3-5 Matriz de Operacionalización de Variables (Continuación) ............................ 149 

Tabla 3-5 Matriz de Operacionalización de Variables (Continuación) ............................ 150 

Tabla 4-1 Cuadro de memorias ..................................................................................... 155 

Tabla 4-2 Factores considerados en el modelo ............................................................. 159 

Tabla 4-3 Validación de estructura de hipótesis del modelo con base en revisión de 

literatura ........................................................................................................................ 160 

Tabla 4-4 Elementos de capital que constituyen competencias core en IES ................. 163 

Tabla 4-5 Factores considerados en el modelo capital intelectual y competencias core en 

IES ................................................................................................................................ 167 

Tabla 4-6 Validación de estructura de hipótesis del modelo con base en revisión de 

literatura ........................................................................................................................ 168 

Tabla 4-7 Validación convergente inicial de cargas factoriales estandarizadas para el 

modelo base ................................................................................................................. 174 



Contenido XIX 

 

Tabla 4-8 Validación convergente inicial de cargas factoriales estandarizadas para el 

modelo capital intelectual y competencias core en IES .................................................176 

Tabla 4-9 Validación convergente del KMO y prueba de esfericidad de Bartlett para el 

modelo base ..................................................................................................................178 

Tabla 4-10 Validación convergente del KMO y prueba de esfericidad de Bartlett para el 

modelo capital intelectual y competencias core en IES .................................................178 

Tabla 4-11 Alpha de Cronbach para el modelo base .....................................................179 

Tabla 4-12 Alpha de Cronbach para el modelo capital intelectual y competencias core en 

IES ................................................................................................................................179 

Tabla 4-13 Evaluación de normalidad para el modelo base y modelo capital intelectual y 

competencias core en IES .............................................................................................180 

Tabla 4-14 Matriz de correlaciones para el modelo base sobre gestión de capital 

intelectual en IES ..........................................................................................................183 

Tabla 4-15 Cargas factoriales/ Coeficientes de carga de regresión estandarizados para el 

modelo base sobre gestión de capital intelectual en IES ...............................................184 

Tabla 4-16 Índices de ajuste esperados para el modelo base sobre gestión de capital 

intelectual en IES ..........................................................................................................185 

Tabla 4-17 Matriz de correlaciones para el modelo capital intelectual y competencias core 

en IES ...........................................................................................................................189 

Tabla 4-18 Cargas factoriales/ Coeficientes de carga de regresión estandarizados para el 

modelo capital intelectual y competencias core en IES .................................................190 

Tabla 4-19 Índices de ajuste esperados para el modelo base sobre capital intelectual y 

competencias core en IES .............................................................................................191 

Tabla 4-20 Coeficientes de correlación Bivariada de Pearson entre constructos latentes 

del modelo base ............................................................................................................195 

Tabla 4-21 Estimación de las regresiones de carga para SEM en el modelo base ........195 

Tabla 4-22 Coeficientes de correlación Bivariada de Pearson entre constructos latentes 

para el modelo capital intelectual y competencias core en IES ......................................201 

Tabla 4-23 Estimación de las regresiones de carga para SEM para el modelo capital 

intelectual y competencias core en IES .........................................................................201 

Tabla 4-24 Resumen comprobación de hipótesis para el modelo base capital intelectual 

en IES ...........................................................................................................................208 

Tabla 4-25 Resumen comprobación de hipótesis para el modelo capital intelectual y 

competencias core en IES .............................................................................................209 

Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes ......................................................................220 

Tabla 5-2 Validación de estructura con base en revisión de literatura ...........................261 

Tabla 5-3 Distribuciones de probabilidad propuestas para el análisis de sensibilidad ...263 

Tabla 6-1 Parámetros y valores iniciales – Escenario Base – ........................................285 

Tabla 6-2 Resultados escenario base – Capital intelectual – .........................................287 

Tabla 6-3 Resultados escenario base – Competencias core– .......................................289 

Tabla 6-4 Resultados escenario base – Docentes, productividad y calidad– .................290 

Tabla 6-5 Parámetros y valores iniciales – MAI – ..........................................................293 

Tabla 6-6 Resultados escenario MAI – Capital intelectual– ...........................................296 

Tabla 6-7 Resultados escenario MAI – Competencias core–.........................................298 



XX  

 

Tabla 6-8 Parámetros y valores iniciales – CPCC – ...................................................... 299 

Tabla 6-9 Resultados escenario CPCC – Capital intelectual– ....................................... 302 

Tabla 6-10 Resultados escenario CPCC – Competencias core– .................................. 304 

Tabla 6-11 Parámetros y valores iniciales – RICA – ..................................................... 305 

Tabla 6-12 Resultados escenario RICA – Capital intelectual– ....................................... 308 

Tabla 6-13 Resultados escenario RICA – Competencias core– .................................... 310 

Tabla 6-14 Parámetros y valores iniciales – RCICC – ................................................... 311 

Tabla 6-15 Resultados escenario RCICC – Capital intelectual– .................................... 313 

Tabla 6-16 Resultados escenario RCICC – Competencias core– ................................. 315 

Tabla 6-17 Síntesis significancia estadística diferencia entre escenarios ...................... 317 

Tabla Anexo A 1. Tabla de rangos normalizados .......................................................... 342 

Tabla Anexo A 2 Valores acumulación capital humano Facultad de Minas ................... 343 

Tabla Anexo A 3 Valores acumulación capital humano Facultad de Ciencias ............... 344 

Tabla Anexo A 4 Valores acumulación capital estructural Facultad de Minas ............... 346 

Tabla Anexo A 5 Valores acumulación capital estructural Facultad de Ciencias ........... 349 

Tabla Anexo A 6 Valores acumulación capital relacional Facultad de Minas ................. 351 

Tabla Anexo A 7 Valores acumulación capital relacional Facultad de Ciencias............. 353 

Tabla Anexo A 8 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Minas ............. 354 

Tabla Anexo A 9 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Ciencias ......... 357 

Tabla Anexo B 1 Valoración media normalizada ........................................................... 361 

Tabla Anexo B 2 Valores acumulación competencias core Facultad de Minas ............. 362 

Tabla Anexo B 3 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias ......... 366 

Tabla Anexo C 1 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Capital humano-

 ..................................................................................................................................... 373 

Tabla Anexo C 2 Prueba comparación de poblaciones – Capital humano- ................... 373 

Tabla Anexo C 3 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Capital 

estructural- .................................................................................................................... 375 

Tabla Anexo C 4 Prueba comparación de poblaciones – Capital estructural- ............... 375 

Tabla Anexo C 5 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Capital 

relacional- ..................................................................................................................... 377 

Tabla Anexo C 6 Prueba comparación de poblaciones – Capital relacional- ................. 377 

Tabla Anexo C 7 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core investigación- ........................................................................................................ 379 

Tabla Anexo C 8 . Prueba comparación de poblaciones – Competencia core 

investigación- ................................................................................................................ 379 

Tabla Anexo C 9 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core  transferencia de conocimiento- ............................................................................ 381 

Tabla Anexo C 10 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core transferencia 

de conocimiento- ........................................................................................................... 382 

Tabla Anexo C 11 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core  recurso humano- .................................................................................................. 383 

Tabla Anexo C 12 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core recurso 

humano-........................................................................................................................ 384 



Contenido XXI 

 

Tabla Anexo C 13 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core  imagen- ................................................................................................................385 

Tabla Anexo C 14 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core imagen- .386 

Tabla Anexo C 15 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core  iniciativas interdepartamentales- ..........................................................................387 

Tabla Anexo C 16 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core iniciativas 

interdepartamentales-....................................................................................................388 

Tabla Anexo C 17 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core sistema académico y educativo- ............................................................................389 

Tabla Anexo C 18 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core sistema 

académico y educativo- .................................................................................................389 

Tabla Anexo C 19 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 

core soporte financiero- .................................................................................................391 

Tabla Anexo C 20 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core soporte 

financiero- .....................................................................................................................391 

 

 





23 

 

 
 

 

 

 

 

 



24 Marco analítico del capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de 

ventajas competitivas: caso de estudio Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias- Universidad Nacional- 

 

1. Contextualización de la investigación 

1.1 Introducción 

Las Instituciones de Educación Superior Públicas (IES), se encuentran expuestas a una 

serie de presiones que pueden limitar su desempeño y competitividad en el mercado 

educativo.  Entre estas presiones se destacan la necesidad de mostrar transparencia en 

el uso de los recursos financieros que le son otorgados por parte de entidades 

gubernamentales; generar alianzas y relaciones de confianza con diferentes grupos de 

interés o stakeholders; incrementar la calidad de los servicios educativos; y dar respuesta 

efectiva a los requerimientos del entorno empresarial y social.  Ahora bien, dichas 

limitaciones pueden solventarse a través de la ejecución de los componentes misionales 

de docencia, investigación y extensión; los cuales para su desarrollo requieren del uso de 

una serie de activos que pueden afectar el desempeño de las mismas. 

 

Entre estos activos se destacan los recursos y actividades intangibles de conocimiento, los 

cuales se reflejan a través del capital intelectual y se convierte en los cimientos para la 

creación de ventaja competitiva (Levina et al., 2019).  De esta forma, el Capital Intelectual 

(CI), se entiende como el espacio tácito y explícito donde reside el conocimiento de las 

organizaciones, incluyendo algunos recursos y actividades intangibles como habilidades, 

marca, calidad del servicio, calidad del recurso humano, software, calidad de la información 

procesada, acceso a fuentes de financiamiento, generación de alianzas estratégicas, 

confianza y reputación de la organización (Tjahjadi et al., 2019; Kumar, 2020).  Bajo este 

punto de vista, los anteriores recursos y actividades se pueden agrupar en tres categorías 

centrales de capital intelectual: capital humano, capital estructural y capital relacional 

(Bueno et al., 2016; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Secundo et al., 2017; Iqbal et 

al., 2019).   

 

A su vez, los anteriores elementos intangibles crean valor, ayudan a diferenciar a la 

organización de sus competidores en diferentes sectores económicos, y contribuyen con 

la creación de ventajas competitivas sostenidas (Ujwary-Gil, 2017).  Particularmente, en 

las IES la ventaja competitiva puede ser descrita como el grado en el cual crean valor 
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mediante la gestión de recursos y capacidades, gestión que debiera ser direccionada por 

un modelo educativo específico para cada región (Miotto et al., 2020).  Además, la ventaja 

competitiva en IES se obtiene a partir de la recombinación de recursos en competencias 

distintivas o core. Estas competencias son actividades relevantes en las cuales se articulan 

recursos altamente valiosos, promoviendo la competitividad y mejorando las utilidades en 

términos organizacionales (Zhao et al., 2020).  En consecuencia, las competencias core 

deben fortalecerse desde el direccionamiento estratégico de las IES (Zandi et al., 2019), 

donde se destacan competencias core como investigación, gestión tecnológica, soporte 

financiero para recursos humanos e iniciativas interdepartamentales, recompensas y 

retención del personal, e imagen y marca institucional (Muneeb et al., 2020).   

 

De esta forma, los anteriores elementos también pueden incluirse en el CI en IES, 

favoreciendo la distinción entre recursos y actividades intangibles, proceso que genera 

valor y competitividad institucional (Kumar, 2020); en los componentes misionales de 

docencia, investigación y extensión (Tjahjadi et al., 2019). Sin embargo, lo más importante 

no es la identificación de recursos y actividades intangibles de capital intelectual, sino el 

relacionamiento que se establecen entre ellos (Leitner et al., 2014; Secundo et al., 2017).  

 

Es así como se han realizado esfuerzos para analizar cómo los recursos y actividades 

intangibles vinculados a las categorías de CI, permiten generar competencias core en 

diversos sectores económicos como pymes (Jardon, 2015); empresas de base tecnológica 

(Bueno et al., 2016); y empresas gubernamentales (Grimaldi & Hanandi, 2013).    Ahora 

bien, esta relación no ha sido abordada desde el punto de vista de las IES públicas. 

Además, hay pocos estudios que muestren el impacto del capital intelectual en IES, en los 

cuales se identifiquen, midan y evalúen activos intangibles del capital intelectual; y la 

relación con la creación de ventajas competitivas. 

 

Con base en lo anterior, el presente capítulo busca brindar una contextualización detallada 

de la problemática previamente planteada.  En primer lugar, se abordará el planteamiento 

del problema, resaltando los vacíos en el conocimiento y necesidad de la investigación.  

Posteriormente, se exhibirán las preguntas y objetivos de investigación, los cuales actúan 

como guía orientadora en la comprensión de la problemática y generación de nuevo 

conocimiento.  Finalmente, en el desarrollo del capítulo se abordarán los componentes que 

permiten sustentar la problemática desde una perspectiva teórica y práctica. 
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1.2 Planteamiento del problema 

 

Las Instituciones de Educación Superior (IES) son aquellas entidades encargadas de 

crear, conservar y transferir conocimiento para el fortalecimiento de capacidades en 

individuos, comunidades y organizaciones.  En el contexto colombiano, se entiende por 

IES aquellas instituciones que permiten desarrollar de manera integral las potencialidades 

de los individuos por medio de la formación académica profesional para la obtención de un 

título de pregrado o posgrado (Decreto 1330, 2019).   Con base en la normatividad vigente, 

las IES colombianas se clasifican a partir de su carácter académico o naturaleza jurídica.  

En términos de carácter académico, las IES pueden ser Instituciones Técnicas 

Profesionales, Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnológicas y Universidades 

(Decreto 1330, 2019; Ley 30, 1992).   

 

Se entiende por Instituciones Técnicas Profesionales, aquellas que se encargan de ofertar 

programas de formación operativa e instrumental.  Por su parte, las Instituciones 

Universitarias o Escuelas Tecnológicas se encargan de ofertar programas formativos en 

ocupaciones, formación académica o disciplinar y programas de especialización.  A su vez, 

las universidades poseen un criterio global al centrar sus actividades en investigación 

científica y ofertar programas formativos en ocupaciones, profesiones o disciplinas, 

especializaciones, maestrías o doctorados y post-doctorados. 

 

Por otro lado, la naturaleza jurídica permite clasificar las IES colombianas en públicas o 

privadas (Decreto 1330, 2019; Ley 30, 1992).  Las IES públicas poseen autonomía 

académica, administrativa y financiera; están en capacidad de administrar el presupuesto 

con base en las funciones que les son encomendadas; se encuentran adscritas al Sistema 

de Universidades del Estado para la racionalización de recursos humanos, físicos, técnicos 

y financieros; los ingresos y patrimonio están definidos por las partidas asignadas en el 

presupuesto nacional, departamental o municipal, concepto de matrículas, inscripciones y 

derechos. En el caso de las IES privadas, estas son organizaciones sin ánimo de lucro 

gestionadas como corporaciones, fundaciones o instituciones de economía solidaria.  El 
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financiamiento se obtiene por medio de matrículas y diferentes fuentes que permitan su 

funcionamiento. 

 

Ahora bien, la ejecución de las actividades diarias en las IES colombianas y la respuesta 

efectiva a los cambios vertiginosos del mercado implica el uso de una serie de activos que 

pueden afectar el desempeño de las mismas.  Dichos activos pueden ser tangibles o 

intangibles.  Entre los activos intangibles se encuentra el conocimiento, el cual se refleja a 

través del capital intelectual y se convierte en la base para la creación de ventaja 

competitiva (Rojas & Espejo, 2020; Villegas et al., 2017).  Además, la integración, 

transformación, intercambio y aplicación de conocimiento genera un alto valor para las 

organizaciones (Sardo et al., 2018; Ujwary-Gil, 2017).  A su vez, el conocimiento sobresale 

como el activo más relevante para alcanzar los objetivos organizacionales, mejorar las 

capacidades operacionales y satisfacer los requerimientos de diferentes stakeholders 

(Ibarra-Cisneros & Hernández-Perlines, 2019; Iqbal et al., 2019). 

 

En este orden de ideas, resulta relevante la identificación y uso de mecanismos que 

permitan gestionar activos intangibles de cocimiento para aumentar la creación de valor y 

fortalecimiento de ventajas competitivas. Además, la gestión de esta tipología de 

intangibles debe incorporarse en la estrategia y cadena de valor en organizaciones, lo que 

implica el reconocimiento de características, herramientas, modelos y reportes particulares 

para cada uno de los activos de análisis (Anggraini & El Pebrian, 2021).   Como alternativa 

de gestión de activos intangibles de conocimiento, se destaca el capital intelectual, el cual 

puede ser definido como un sistema de actividades y recursos intangibles que 

efectivamente gestionados se convierten en la base para la creación, conservación y 

fortalecimiento de ventajas competitivas (Ahmed et al., 2022; Veltri et al., 2014). 

 

Más aun, el capital intelectual es el espacio donde reside el conocimiento de las 

organizaciones, el cual se encuentra conformado por una serie de activos intangibles como 

habilidades, marca, calidad del servicio, calidad del recurso humano, software, cantidad y 

calidad de la información procesada, acceso a crédito, generación de alianzas, capacidad 

de diálogo, confianza y reputación de la organización (Ibarra-Cisneros et al., 2020; Kaleka, 

2012; Peirano, 2014).  Desde esta perspectiva los anteriores activos hacen parte de tres 

componentes principales (Ver Figura 1-1.): capital humano, capital estructural y capital 



28 Marco analítico del capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de 

ventajas competitivas: caso de estudio Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias- Universidad Nacional- 

 
relacional (Bueno et al., 2016; Huang & Huang, 2020; T. Kumar, 2020; Leitner et al., 2014; 

MERITUM, 2002; M. Zhang et al., 2017; Pedro et al., 2020). 

 

Figura 1-1 Compontes principales capital intelectual 

 
Fuente. Elaboración propia a partir de (Bueno et al., 2016; Huang & Huang, 2020; T. Kumar, 2020; 

Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; M. Zhang et al., 2017; Pedro et al., 2020) 

 

A su vez, los activos intangibles de las categorías principales del capital intelectual se 

pueden clasificar en recursos y actividades intangibles (Di Berardino & Anees, 2019; 

MERITUM, 2002).  En primer lugar, los recursos intangibles pueden ser medidos en 

cualquier periodo de tiempo.  Además, expresan a una visión estática de los estudios 

pioneros en donde se intenta explicar las causas de diferencias del valor de recursos entre 

libros y mercados, en un periodo de tiempo específico (Veltri & Nardo, 2013; Bueno et al., 

2016).  Estos recursos se refieren al stock de activos intangibles que están a disposición 

de las organizaciones en cualquier momento (Montemari & Nielsen, 2013).  Los recursos 

intangibles pueden ser internos como moral de colaboradores, conocimiento, innovación, 

cultura corporativa y procesos (P. Wang, 2021).  También se consideran recursos 

intangibles externos como reputación de la organización, buenas relaciones públicas e 

imagen (Khan et al., 2019). 

 

Asimismo, los recursos intangibles se asocian al conocimiento explícito en las 

organizaciones, el cual puede ser comunicado, comprendido y compartido sin que exista 

la presencia física del propietario, por medio de deducciones lógicas y el estudio formal 

(Nonaka & Takeuchi, 1995; Polanyi, 1966).  Además, el conocimiento explícito está 

formalizado y sistematizado, se puede recolectar, documentar y almacenar en manuales, 
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procedimientos y sistemas tecnológicos con la finalidad de ser fácilmente transferido 

(Choudhury & Das, 2021; Delen et al., 2013). 

 

Es de destacar que los recursos intangibles se pueden crear y acumular para dar respuesta 

apropiada a los cambios de un entorno empresarial altamente dinámico (Sun, 2021).  Este 

proceso requiere de un componente dinamizador que refleje la habilidad organizacional 

para desarrollar nuevos recursos y aprovechar los elementos intangibles ya existentes, con 

el fin de potenciar oportunidades futuras de posicionamiento y generación de ventajas 

competitivas (Justman & Teubal, 2019).  Más aun, en el nuevo entorno estratégico las 

organizaciones prosperan cuando mejoran e incrementan los recursos intangibles de 

capital intelectual (P. Wang, 2021).   

 

Es aquí donde adquieren relevancia las actividades intangibles, las cuales son vistas como 

aquellos elementos de conocimiento encargados de generar, mejorar o dar valor a los 

recursos intangibles ya existentes a partir de componentes dinámicos que no siempre 

pueden expresarse en términos financieros (Bueno et al., 2016; Khan et al., 2019; 

Lentjushenkova & Lapina, 2014).  Además, las actividades intangibles no son 

completamente medidas ni gestionadas, e involucran la manera en como los recursos 

tangibles e intangibles se combinan para generar valor (Montemari & Nielsen, 2013).  Esto 

implica que existen limitantes para seleccionar indicadores y métricas que expresen el 

valor de las actividades intangibles (Di Berardino & Anees, 2019), convirtiéndose en un 

gran desafío para comprender como interactúan los recursos intangibles en cada una de 

ellas (Sarea et al., 2019). 

 

En este sentido, las actividades intangibles se encuentran asociadas con la evolución de 

elementos y variables que expresan valor, las relaciones causa-efecto de los procesos y 

el conocimiento en acción (Bueno et al., 2016).  Es de considerar que el capital intelectual 

de una organización no es completamente estático y está en constante construcción, 

donde las actividades intangibles se expresan como un proceso y no como un producto de 

gestión (Di Berardino & Anees, 2019; Hong & Ståhle, 2002).  Además, las actividades 

intangibles reflejan aquellas acciones del capital intelectual que participan en el proceso 

de creación desarrollo, socialización y difusión del conocimiento (Veltri & Nardo, 2013). 
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De aquí que, algunas de las actividades intangibles puedan ser vinculadas con el 

conocimiento tácito en las organizaciones.  Este conocimiento es difícilmente transferido y 

comunicado, sólo puede adquirir en presencia del propietario de quien lo vaya a emplear 

(Polanyi, 1966). Sin embargo, en muchas ocasiones este conocimiento no se considera 

para el adecuado desarrollo de las actividades diarias en las organizaciones (Argyris & 

Schon, 1992). Además, el nivel de intangibilidad restringe la identificación y utilización del 

conocimiento tácito (Davenport & Prusak, 2000).  De esta forma, se convierte en un 

elemento intangible de difícil almacenamiento y transferencia, lo que lo hace altamente 

reconocido como un componente esencial para el éxito y creación de ventaja competitiva 

(Schmidt et al., 2021). 

 

A su vez, dichas actividades requieren de procesos de apoyo para su ejecución, por 

ejemplo, inversiones para fortalecer el capital intelectual.  Entre estas inversiones se 

destacan: Reclutamiento y gestión de personal; procesos de negocio y cultura 

organizacional; actividades de marketing; provisión de recursos tecnológicos; 

entrenamiento y seguridad social; sistemas de comunicación y control (Lentjushenkova & 

Lapina, 2014). Además, las actividades intangibles incluyen programas de lealtad de 

clientes; incursión en nuevos mercados y generación de alianzas estratégicas (Cañibano, 

2018).  También, involucran actividades de aseguramiento de la calidad y articulación con 

los requerimientos de la comunidad (Di Berardino & Anees, 2019). Se debe agregar que 

entre las actividades intangibles se encuentra la gestión de bases de datos, servicio al 

cliente, gestión de riesgos, implementación de políticas institucionales y procesos de 

automatización (Muneeb et al., 2020). 

 

Con base en lo anterior, los recursos intangibles no pueden ser gestionados de manera 

aislada, por lo que necesitan articularse con actividades intangibles a partir de prácticas de 

gestión de conocimiento que perduren en el largo plazo (Hussinki et al., 2017), para 

fortalecer, conservar, crear valor y ventaja competitiva.  Considerando además que, 

algunas de las actividades intangibles exhiben el conocimiento tácito (No codificado o difícil 

de codificar), cuyos activos estratégicos diferencian a la organización en un ambiente 

específico, llevando a la generación de ventajas competitivas sostenidas (Ujwary-Gil, 

2017).  En efecto, para que un recurso o actividad intangible genere ventaja competitiva 
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debe ser valioso, raro, imperfectamente imitable y no poseer sustitutos (Barney, 1991).  La 

ventaja competitiva ocurre cuando una organización adquiere o desarrolla una 

combinación de atributos que le permite superar a los competidores (Chen et al., 2015). 

 

La combinación de atributos previamente descrita se puede expresar por medio de 

competencias core. El reconocimiento de estas competencias tiene un impacto directo en 

la toma de decisiones, sistemas de gestión y desempeño de la organización (C. Sun, Sun, 

et al., 2021). De esta forma, cuando hay claridad con respecto a las competencias core, la 

organización sabe cómo soportar, fortalecer y desarrollar ventaja competitiva por medio de 

una adecuada asignación de recursos. Es de destacar que las competencias core no 

disminuyen con el uso, ni el paso de tiempo (Prahalad & Hamel, 1990).  Es así como la 

habilidad de una organización para crear ventajas competitivas se deriva de la habilidad 

para desarrollar y mejorar competencias core (Ravichandran et al., 2005). 

 

En este orden de ideas, los componentes del capital intelectual, en especial las actividades 

intangibles, se pueden convertir en competencias core para la obtención y desarrollo de 

ventaja competitiva en organizaciones (Jardon, 2015); además, de crear valor con base en 

la articulación de aquellos recursos que no poseen las demás organizaciones y que se 

pueden fortalecer por medio de las actividades intangibles del capital intelectual (Wang, 

2016).  Por este motivo, los directivos deben identificar, utilizar, retener y mejorar las 

competencias core existentes, para de forma estratégica dar respuesta al entorno dinámico 

en el cual se desenvuelven las organizaciones (Mahdi et al., 2021). 

 

Ahora bien, la creación, desarrollo y fortalecimiento de ventajas competitivas no es ajeno 

a las Instituciones de Educación Superior (IES).  En el caso de IES privadas, la ventaja 

competitiva se encuentra relacionada con estrategia de expansión, liderazgo en el 

mercado, habilidad para generar fondos y financiamiento propios, efectividad en la gestión 

del recurso humano y actualización del currículo con base en requerimientos de 

stakeholders (Barusman, 2018).  Los anteriores componentes se asemejan a la definición 

de ventaja competitiva desde una perspectiva organizacional.  Sin embargo, es de aclarar 

que el concepto de ventaja competitiva organizacional debe ser revisado en el contexto de 

cada IES colombiana, en especial aquellas que poseen un carácter público.  Es así como, 

el concepto de ventaja competitiva no se define de manera interna por las IES públicas, 

sino por las apreciaciones que los stakeholders poseen. Sólo cuando un elemento es 
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reconocido, apreciado y valorado por stakeholders externos, se dice que la IES obtuvo 

ventaja competitiva (Haan, 2015). 

 

Además, la ventaja competitiva en IES públicas también se obtiene por medio del 

desempeño con base en el logro de excelencia académica, educativa e investigativa.  

Estos aspectos son acordes con roles y funciones de las IES públicas (Anggraini & El 

Pebrian, 2021), donde las mediciones financieras y contables tradicionales se quedan 

cortas para expresar su desempeño real.  Más aun, las IES públicas se encuentran bajo 

presión para incrementar la eficiencia y mejorar calidad de las actividades desarrolladas 

con base en una combinación adecuada de recursos (Rojas & Espejo, 2020).  De forma 

especial, los recursos financieros limitados, regulaciones y supervisión de gastos se han 

vuelto fundamentales en el desarrollo de ventajas competitivas en IES públicas (Nazarko 

& Šaparauskas, 2014).   Es de destacar que bajo las nuevas presiones gubernamentales 

y de stakeholders, la recombinación de recursos en IES permite mejorar la excelencia y el 

desempeño con base en los rubros financieros que les son asignados (Muneeb et al., 

2020). 

 

Esta situación genera un escenario en el cual se da un alto nivel de competencia que 

alienta a las IES públicas a ser creativas e innovadoras en procesos de aprendizaje de 

calidad, instalaciones, infraestructura, habilidades de liderazgo estudiantil, capacidad 

empresarial, habilidades blandas, uso/ acceso a Tecnologías de la Información y 

Comunicación (Haloho et al., 2018), para fortalecer y desarrollar ventajas competitivas.  

También la gestión y uso efectivo de transferencia de conocimiento, innovación y espíritu 

empresarial, integración de recursos industriales y académicos, derechos de propiedad 

intelectual y tecnología patentada mejoran la competitividad de las IES (Hu et al., 2019). 

 

Es necesario entonces, generar estándares de desempeño, monitoreo, medición, 

flexibilidad, énfasis en resultados, enfoque en el cliente y control social para analizar las 

verdaderas ventajas competitivas en IES (De Angelis, 2013).  Asimismo, para las IES 

públicas es importante diseñar estrategias que permitan crear, desarrollar y fortalecer 

ventajas competitivas apalancadas en el uso eficiente de recursos y creación de una 

imagen positiva en tres dimensiones: patrimonio, confiabilidad y calidad de servicio (Panda 
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et al., 2019).  En una IES pública, el patrimonio puede ser entendido como el conjunto de 

habilidades y recursos que esta posee, los cuáles se encuentran a disposición de la 

comunidad (Luglio & Bertazzoni, 2010).  Con respecto a la confiabilidad, esta puede ser 

entendida como la creencia, actitud o expectativa positiva que tienen los stakeholders con 

respecto a la gestión y obtención de resultados satisfactorios en IES (Dzimińska et al., 

2018).  Por su parte, la calidad del servicio implica satisfacer de forma adecuada 

requerimientos de diversos stakeholders sin descuidar la misión institucional (Gibbs, 2017). 

 

Además, las IES alcanzan ventajas competitivas si maximizan la contribución a la 

resolución de problemáticas sociales, lo que se traduce en una mayor visibilidad a lo largo 

del tiempo (Castillo, 2019; Contreras & Andrade, 2012). De esta forma, la generación de 

ventajas competitivas en una IES estará influenciada siempre por factores internos o 

externos (Supe et al., 2018). Con respecto a los factores internos se encuentran aspectos 

como recursos materiales, financieros, personal e infraestructura.  Por su parte, entre los 

factores externos se destacan el microentorno (Estudiantes, sociedad en general) y el 

macroentorno influenciado por políticas nacionales (Sociales, económicas, legales), 

factores científicos y técnicos.   

 

Con todo esto, se identifican algunos intangibles como formación de talento humano, 

imagen corporativa, estructura organizacional, relacionamiento con estudiantes y otros 

stakeholders; que al articularse con capacidades se transforman en importantes fuentes 

de ventajas competitivas (Robles & Zárate, 2013).   Por ende, resulta conveniente 

implementar en las IES herramientas de medición del capital intelectual y monitorear 

aquellos componentes que han sido detectados como elementos de alto impacto para la 

generación, desarrollo y fortalecimiento de ventajas competitivas (Acosta & Axtle, 2017), 

que en el caso de la presente investigación corresponden a actividades y recursos 

intangibles; y competencias core. 

 

Considerando los anteriores postulados, la creación de ventajas competitivas en IES de se 

deriva de su habilidad para recombinar los recursos disponibles en actividades intangibles, 

las cuales se pueden representar a través de un mix productivo heterogéneo que es difícil 

de copiar para los competidores (Muneeb et al., 2020).  Además, acorde a la Teoría de 

Recursos y Capacidades, este proceso no se realiza de forma aislada, las IES deben 

buscar aliados con habilidades técnicas específicas y experiencia gerencial, que les 
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permita articular el conocimiento externo con las actividades intangibles internas, para 

desarrollar nuevos recursos intangibles y generar ventajas competitivas (Sanders & Wong, 

2020).  De aquí que, los directivos de las IES deban gestionar de forma adecuada los 

recursos y actividades intangibles de capital intelectual, para mejorar el desempeño 

institucional en los componentes misionales de docencia, investigación y extensión 

(Tjahjadi et al., 2019). 

 

Dichos componentes involucran responsabilidades adquiridas por el staff académico para 

el desarrollo de las funciones diarias de la institución (Austin et al., 2014).  Asimismo, se 

relacionan con educación y aprendizaje; investigación y servicio o extensión a la 

comunidad (Tavares et al., 2017).  Es de resaltar, que la gestión eficiente en una Institución 

de Educación Superior dependerá de la identificación de activos tangibles e intangibles 

que intervienen en cada una de las actividades misionales; además, de articular las 

actividades de enseñanza, investigación y extensión de tal forma que sean relevantes para 

la cultura local y los problemas de la sociedad (Abukari, 2010). 

 

A pesar de la importancia que tiene el capital intelectual en IES, aún sigue siendo limitada 

su medición, reporte y evaluación; debido a la variación de recursos y actividades 

intangibles con base en las características de cada IES (Erlandsson & Lundberg, 2017).  

Se destaca que se han elaborado algunos estudios sobre la gestión de capital intelectual 

en IES.  Además, países como España, Austria, Reino Unido y Hungría tienen bien 

instaurado desde hace algunas décadas el reporte de capital intelectual en IES (Anggraini 

& El Pebrian, 2021).  Sin embargo, no se aprecia una distinción explícita entre actividades 

y recursos intangibles de capital intelectual en IES. Tal es el caso de (Leitner et al., 2014), 

quienes realizaron un esfuerzo para estandarizar el reporte de capital intelectual en 

universidades europeas.   En dicho reporte, se establece que para generar un sistema de 

gestión del capital se debe tener en cuenta la selección del modelo apropiado de capital 

intelectual bajo el cual se orientará la medición, preparación de la evaluación (Estrategia) 

y la evaluación del contexto (Benchmarking).  Asimismo, se destaca el desarrollo de un 

modelo de madurez flexible que le permite a cada IES seguir el proceso a su ritmo y 

mejorarlo con el tiempo.  Este modelo emplea indicadores como docentes con título de 

doctorado, cantidad de estudiantes extranjeros, inversión en investigación, entre otros.   
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Se debe agregar que (Veltri et al., 2014), propusieron un modelo de medición de capital 

intelectual en universidades empleando lógica difusa, el cual destaca la característica 

cualitativa de una buena proporción de indicadores de capital intelectual.  Esto implica que 

cada indicador es específico para cada institución, independientemente de la tipología o 

tamaño de la misma.  El modelo, también destaca la relevancia de la relación que se 

establece entre las categorías principales del capital intelectual: capital humano, capital 

estructural y capital relacional. 

 

A su vez, (Ramírez & Gordillo, 2014) resaltaron la importancia de reconocer y medir el 

capital intelectual en universidades españolas.  Para la medición del capital humano, 

destacan variables como competencias en docencia e investigación, liderazgo, 

productividad científica.  En el caso del capital estructural, consideran pertinentes 

materiales de soporte pedagógico e innovación, gestión docente, sistemas de información 

y propiedad intelectual.  Para el capital relacional consideran aspectos como satisfacción 

del estudiante, relación y colaboración con stakeholders, compromiso social y 

responsabilidad ambiental. 

 

Además, (Ramírez et al., 2016) manifestaron que la divulgación de capital intelectual es un 

elemento que genera valor y trasparencia en la gestión de universidades.  Los autores 

destacan elementos como inversión en investigación y fortalecimiento del recurso humano.  

Asimismo, se tienen en cuenta aspectos como conocimiento tácito y explícito del staff 

académico, gestión institucional, rutinas, procedimientos internos, imagen y relaciones 

económicas con stakeholders. 

 

En lo referido al trabajo desarrollado por (Tjahjadi et al., 2019), exhiben que el capital 

intelectual representa todos los recursos no monetarios de la IES, convirtiéndose en la 

fuente de creación de valor y ventaja competitiva, pues la gestión institucional se centra en 

la generación de activos intangibles de conocimiento. Particularmente, plantean que las 

IES públicas tienen cada vez más presión para mejorar su desempeño y resultados de 

conocimiento, a partir de los recursos públicos que les son asignados. 

 

Por su parte, (Kumar, 2020) expone que es importante mantener y gestionar recursos 

intangibles de capital intelectual para crear valor en IES.  Donde estos elementos juegan 
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un papel fundamental en la economía del conocimiento, el cual puede hacer parte de los 

recursos humano, procesos internos; y relaciones económicas, políticas e institucionales 

que existen entre la universidad y stakeholders no académicos.  

 

Más aun, los estudios revelan que la medición y gestión del capital intelectual son escasos 

y tienen poca importancia desde la perspectiva de toma de decisión en las IES (Martínez 

Moreno, 2017).  En este orden de ideas, los estudios no involucran el análisis de la 

contribución que tiene la interacción entre actividades y recursos intangibles de las 

dimensiones del capital intelectual para el desarrollo, fortalecimiento y creación de ventajas 

competitivas en IES (Ver Tabla 1-1).  Se describen características y comportamiento 

dinámico del capital intelectual; no obstante, esta descripción se limita al diseño de 

indicadores, generación de reportes y presentación de modelos conceptuales. 

 

 

Tabla 1-1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES 

Título  Autor Año  
 

Resultados  Analiza 
Recursos 

intangibles 

Analiza 
Actividades 
intangibles 

Limitantes 

 
 
 
 
Modelo de 
capital 
intelectual de 
la Consejería 
de Educación 
de la Junta de 
Andalucía. 
Indicadores de 
capital 
humano y 
gestión del 
conocimiento 

 
 
 
 
 
 
 

Antonio 
Cobo 

Jiménez 

 
 
 
 
 
 
 

2006 
 
 

Modelo para la 
valoración de 
activos 
intangibles en el 
sector público a 
partir de gestión 
de conocimiento 
y capital 
intelectual. 
 
Se consideró 
como base el 
Modelo 
Inetllectus,  

 
 
 
 
 
 
 

X 
 

 
 
 
 
 
 
 

X 

 
Se realizaron 
mediciones 
de 
componentes 
Presente/ 
Futuro 
Interno/ 
Externo 
Flujo/ Stocks 
(Medir 
variables 
Explícito/Táci
to. 
 
Sin embargo, 
no se 
establecieron 
relaciones 
entre estos 
componentes  
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Tabla 1- 1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES (Continuación) 

 

Título  Autor Año  
 

Resultados  Analiza 
Recursos 

intangibles 

Analiza 
Actividades 
intangibles 

Limitantes 

 
 
 
 
 
El capital 
intelectual y la 
gestión del 
conocimiento 
en educación 
superior. 
Un estudio de 

caso de la 
Universidad 
Americana. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Andrés 
José 

Benko 
Kapuvary 

 
 
 
 
 
 
 
 

2007 

Busca reconocer 
los activos 
intangibles que 
generan valor en 
una Institución 
Universitaria a 
partir del capital 
intelectual.  El 
componente 
más 
representativo 
es el estructural. 
 
Considera teoría 
de recursos y 
capacidades, 
misión y 
objetivos 
estratégicos de 
la universidad. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  
 
 
 
 
No tiene en 
cuenta 
actividades 
intangibles, 
ni la 
incidencia en 
el desarrollo 
de recursos 
intangibles.  
 
Tampoco 
analiza 
dinámica de 
elementos 

 
 
 
 
 
 
'The crystal 
maze inside-
out' : 
information 
management 
framework for 
higher 
education 
institutions 

 
 
 
 
 
 
 
 

Transmissia  
Semiawan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2008 

Se empleó 
Teoría 
Fundamentada 
con la finalidad 
de crear un 
marco de 
referencia para 
la gestión del 
capital 
intelectual en 
IES. 
 
Las categorías 
fenomenológicas 
estudiadas 
fueron: 
academia, 
cultura 
organizacional, 
unidad de 
trabajo y 
comunicación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  
 
 
El marco de 
referencia 
propuesto 
puede ser 
modificado 
con base en 
las 
características 
de 
complejidad 
relacionadas 
con el capital 
humano 
presente en 
cada IES 
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Tabla 1- 1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES (Continuación) 

Título  Autor Año  
 

Resultados  Analiza 
Recursos 

intangibles 

Analiza 
Actividades 
intangibles 

Limitantes 

 
 
 
 

El capital 
intelectual en 

las 
instituciones 
de educación 

superior. 
Propuesta de 
un modelo de 

informe de 
capital 

intelectual en 
las 

universidades 
públicas 

españolas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yolanda 
Ramírez 
Córcoles 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2010 

Presenta un 
Informe de Capital 
Intelectual en 
Universidades 
Públicas para 
identificar recursos 
intangibles que 
contribuyen a la 
obtención de 
objetivos 
institucionales 
 
Beneficios: mejora 
de imagen,  
relaciones con 
stakeholders,  
estrategia y 
transparencia 
entre instituciones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
Considera 
objetivos 
estratégicos 
necesarios 
para la 
valoración 
de 
intangibles. 
 
No analiza 
relaciona 
recurso y 
actividad 
intangible, ni 
dinámica de 
estos 
elementos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capital 
Intelectual en 
las Facultades 
de Ingeniería 
Industrial e 
Ingeniería 
Eléctrica y 
Electrónica de 
la UPB 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jairo 
Estrada 
Muñoz y 
Guillermo 

López 
Flórez 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2011 

Busca valorar el 
capital intelectual 
en una institución 
de educación 
superior, desde 
las tres 
actividades 
misionales: 
Docencia, 
investigación y 
extensión. 

 
Se destaca como 
resultado que los 
modelos de 
valoración de 
Capital Intelectual 
desarrollados a 
partir de 
indicadores son 
muy útiles en una 
institución 
educativa y sus 
posibilidades de 
aplicación 
dependen de la 
estructura 
administrativa y 
académica, así 
como de los 
macroprocesos 
que tenga 
definidos la 
institución 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Considera 
recursos y 
actividades 
intangibles.  
No analiza 
relación 
entre estos 
elementos. 
 
La 
acumulación 
de capital 
intelectual 
se da por 
medio de 
Productos 
de Valor 
Agregado y 
no en las 
dimensiones 
principales: 
Capital 
humano, 
estructural y 
relacional 
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Tabla 1- 1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES (Continuación) 

Título  Autor Año  
 

Resultados  Analiza 
Recursos 

intangibles 

Analiza 
Actividades 
intangibles 

Limitantes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El capital 
intelectual en 

la 
Universidad 

Autónoma de 
Manizales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mónica 
Andrea 

Chu 
Salgado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2014 

Generar un 
instrumento 
para medir el 
capital 
intelectual en 
una Institución 
de Educación 
Superior 
Colombiana. 
 
La construcción 
de indicadores 
de capital 
intelectual debe 
enfocarse hacia 
las 
características 
y toma de 
decisión en 
cada IES, 
además 
involucrar a 
todos los 
colaboradores. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Emplea 
indicadores 
de primer, 
segundo y 
tercer nivel. 
 
Emplea dos 
periodos de 
tiempo para 
analizar 
evolución de 
activos 
intangibles. 
 
No relaciona 
actividades y 
recursos 
intangibles 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modelo de 
identificación, 
valoración y 
divulgación 
contable del 
capital 
intelectual en 
la 
universidad 
cubana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Frida 
Ruso 

Armada 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2014 

Pretende 
identificar, 
consolidar, 
valorar y 
gestionar la 
información 
contable del 
capital 
intelectual para 
facilitar toma de 
decisiones en 
universidades. 
 
Se considera la 
relación 
existente entre 
componentes 
centrales de 
capital 
intelectual 
(Humano, 
estructural, 
social y 
relacional), con 
los sistemas 
que permiten 
determinar la 
calidad de 
programas 
académicos 
universitarios 
en Cuba. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Expresa 
necesidad 
para articular 
activos entre 
las diferentes 
categorías 
principales 
de capital 
intelectual. 
 
Se limita a la 
presentación 
del modelo 
teórico. 
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Tabla 1- 1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES (Continuación) 

Título Autor Año 
 

Resultados Analiza 
Recursos 

intangibles 

Analiza 
Actividades 
intangibles 

Limitantes 

 
 
 
 
 
 
 
 
Knowledge 
management 
in higher 
education : a 
case study 
using a 
stakeholder 
approach 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vasso 
Stylianou 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2015 

Las IES se 
encuentran 
expuestas a 
presiones del 
mercado, similar a 
lo que ocurre en 
otra tipología de 
organizaciones. 
 
La gestión de 
conocimiento 
puede brindar 
ventaja 
competitiva en 
una IES, a través 
del 
apalancamiento 
de prácticas de 
capital intelectual.  
No obstante, 
existen muy pocos 
ejemplos sobre 
cómo estas 
prácticas se 
desarrollan en IES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Manifiesta la 
existencia de 
adversidad 
por parte de 
docentes y 
personal 
administrativo, 
al momento 
de medir y 
evaluar la 
gestión de 
conocimiento 
institucional a 
través del 
capital 
intelectual 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Developing 
an 
exploratory 
framework of 
human 
capital linked 
to intellectual 
capital and 
knowledge 
management 
for a 
selected 
university of 
technology in 
South Africa 
: a case 
study 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Melanie 
Elizabeth 
Lourens  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2016 

Pretende 
desarrollar un 
marco de 
referencia sobre 
capital intelectual 
y gestión de 
conocimiento en 
IES. 
 
Entre las 
principales 
barreras 
identificadas en la 
tesis doctoral, se 
encuentran la 
caracterización, 
gestión y 
operacionalización 
de capital 
intelectual y 
capacidades en 
IES. 
 
Las categorías de 
análisis 
consideradas 
fueron: 
Caracterización 
de la IES, 
economía basada 
en el 
conocimiento, 
gestión del 
conocimiento y 
capital intelectual 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 

La 
investigación 
empleó 
estadísticas 
descriptivas 
(Media, 
desviación 
estándar, 
frecuencias), 
para analizar 
las hipótesis 
propuestas. 
 
 
La tesis 
doctoral 
aclara que los 
resultados no 
son 
generalizables 
por tratarse 
de un caso de 
estudio.  Sin 
embargo, 
invita a las 
IES a integrar 
el capital 
intelectual en 
la planeación 
estratégica y 
desarrollar 
escalas de 
valoración de 
capital 
intelectual 
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Tabla 1- 1 Trabajos previos sobre gestión de capital intelectual en IES (Continuación) 

 

Título Autor Año 
 

Resultados Analiza 
Recursos 

intangibles 

Analiza 
Actividades 
intangibles 

Limitantes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Medición y 
gestión del 
capital 
intelectual en 
las 
instituciones 
de educación 
superior IES) 
de las 
fuerzas 
militares de 
Colombia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Luís 
Gerardo 
Martínez 
Moreno 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2017 

Busca evaluar la 
importancia que 
tienen sistemas 
de gobernabilidad 
en IES para 
gestionar el 
capital intelectual.   
 
Define etapas 
para elaboración 
de un informe de 
capital intelectual 
en IES: 
Planeación 
estratégica; 
identificación de 
elementos del 
capital intangible, 
definición de 
indicadores, 
gestión del capital 
intelectual; 
informe del capital 
intelectual  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Menciona la 
importancia 
de 
interconexión 
entre 
componentes 
principales de  
capital 
intelectual, 
pero no 
considera 
relación entre 
recursos y 
actividades 
intangibles. 

 

De esta forma, los estudios hasta la fecha desarrollados resaltan la necesidad de medir el 

capital intelectual a través de un conjunto de indicadores, los cuales reflejen el efecto que 

tienen los activos intangibles de conocimiento en diferentes medidas de desempeño como 

la creación de valor, logro de objetivos y mejora de competitividad en IES.  Sin embargo, 

la ausencia de indicadores comunes para el mercado educativo dificulta la posibilidad de 

comparar el desempeño en IES, a partir de activos intangibles como recursos y 

actividades, los cuales se encuentran presentes en las actividades misionales de docencia, 

investigación y extensión.  Además, la complejidad y dinámica de estos elementos debe 

incluirse en los procesos de planeación estratégica institucional, dependiendo de las 

prioridades de gestión y características de cada IES. 

 

Con respecto a la gestión de recursos y activos intangibles del capital intelectual en las 

IES, lo más relevante no es la identificación de los elementos sino las interconexiones entre 

estos (Leitner et al., 2014).  Se han realizado algunos acercamientos para evaluar la 

relación existente entre desempeño institucional y categorías principales del capital 

intelectual: capital humano, estructural y relacional (Asiaei & Jusoh, 2017; de Matos Pedro 

et al., 2022).  Sin embargo, no se ha identificado la evaluación de la relación holística entre 
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categorías principales, recursos y actividades intangibles de capital intelectual.  Esta 

relación depende de interacciones dinámicas sociales entre individuos, grupos, 

organizaciones y sociedades (García et al., 2018).  Se destaca que se ha tratado de llevar 

la medición del capital intelectual a los estados financieros de las IES por medio de los 

reportes anuales, pero estos reportes no incluyen todos los activos intangibles que forman 

parte del capital intelectual de las IES (Yıldız et al., 2014). 

 

Así pues, en las investigaciones (Atkinson et al., 1997; Brooking, 1998; Bueno et al., 2016b; 

Camisón et al., 1998; Dow Chemical, 1998; Edvinsson et al., 2022; I.U. Euroforum Escorial, 

1998; T. Kumar, 2020; Leitner et al., 2014; Levina et al., 2019; MERITUM, 2002; Pedro et 

al., 2020; Pokrovskaia et al., 2019; Rojas & Espejo, 2020), se siguen presentando 

obstáculos en la identificación, medición y evaluación de las actividades y recursos 

intangibles del capital intelectual.  Lo anterior impide identificar el comportamiento de cada 

uno de los componentes del capital intelectual en las organizaciones y no de manera global 

como se ha desarrollado hasta el momento en la literatura; donde la gestión del capital 

intelectual puede ser considerada como un sistema cuyo comportamiento surge de la 

relación entre los componentes básicos: capital humano, estructural y relacional (Castillo, 

2019; Iqbal et al., 2019). 

 

Es así como la Figura 1-2, exhibe el nivel de desarrollo del conocimiento sobre recursos 

intangibles, actividades intangibles, y la contribución de ambos para el desarrollo, 

fortalecimiento y generación de ventajas competitivas en IES.  Bajo la perspectiva actual, 

el proceso generador de ventajas competitivas en IES se da a partir de la interacción entre 

las categorías principales de capital intelectual (Humano, estructural y relacional).  A su 

vez, destaca que estas categorías se encuentran conformadas por un conjunto de activos 

intangibles que pueden ser recursos o actividades, los cuales están presentes en las 

actividades misionales de docencia, investigación y extensión.  Sin embargo, en la 

literatura existente no hay claridad en cómo identificar dichos recursos y actividades 

intangibles; tampoco se expresa el proceso de articulación de estos elementos intangibles 

en competencias core, para fortalecer ventajas competitivas en IES. 
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Figura 1-2  Nivel de desarrollo del conocimiento 
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Con base en lo anterior, la presente investigación doctoral consta de tres grandes fases 

que permitirán proponer un marco analítico para analizar la interacción entre recursos y 

actividades intangibles de capital intelectual en las actividades misionales, para el 

fortalecimiento de ventajas competitivas en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias- 

Universidad Nacional-.  En la primera fase, se identificarán los recursos y actividades 

intangibles presentes en cada una de las categorías centrales de capital intelectual 

(Humano, estructural y relacional).  Donde se resalta el papel que tienen las actividades 

intangibles como componente dinamizador del fenómeno de estudio.  En un segundo 

momento, se describirán aquellos elementos intangibles (Recursos y actividades) que son 

representativos para la gestión del capital y fortalecimiento de ventajas competitivas, a 

través de las competencias core en IES.  Finalmente, estudiará la evolución dinámica del 

comportamiento del fenómeno de interés y como la adopción de diferentes políticas 

repercuten en el fortalecimiento de ventajas competitivas en una IES. 

 

1.3 Preguntas de investigación 

 

Con base en planteamiento del problema previamente presentado, se tiene como pregunta 

central de investigación:  

 

¿Cómo la interacción entre actividades y recursos intangibles de capital intelectual 

fortalece ventajas competitivas en Instituciones de Educación Superior públicas? 

 

A su vez, se establecen las siguientes preguntas auxiliares de investigación: 

 

¿Cómo es el comportamiento de recursos y actividades intangibles de las dimensiones del 

capital intelectual en Instituciones de Educación Superior públicas? 

 

¿Cuál es el impacto que tiene la generación de políticas derivadas de la interacción entre 

recursos y actividades intangibles de capital intelectual, en el fortalecimiento de ventajas 

competitivas en IES? 
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1.4 Justificación 

 

Los recursos y actividades intangibles de capital intelectual se convierten en los principales 

drivers para la obtención de ventaja competitiva que perdure en el tiempo.  Asimismo, esta 

categorización de intangibles se encarga de mejorar el desempeño financiero y de 

mercado de las organizaciones (Tahat et al., 2018).  A su vez, al ser drivers claves para el 

desempeño, la mejora y protección de este tipo de recursos y actividades debe ser una 

prioridad para el direccionamiento estratégico organizacional (Teece, 2007).  En este 

sentido, cada vez más organizaciones identifican que la articulación entre activos 

intangibles de conocimiento es la clave crear competencias core, donde dichas 

competencias reflejan el crecimiento, desempeño y ventajas competitivas (Ekaningrum, 

2021). 

 

Es de destacar que, los recursos y actividades intangibles de conocimiento que crean 

competencias core y ventajas competitivas pueden expresarse por medio del capital 

intelectual que reside en las organizaciones, y en las relaciones que establece con los 

colaboradores y el entorno.  De aquí que, la gestión del capital intelectual se convierta en 

una alternativa para identificar aquellos elementos diferenciadores, que desde la estrategia 

inciden en la creación de ventajas competitivas (Xiao & Yu, 2020).  Por lo tanto, la 

consolidación de un conjunto de medidas que permita caracterizar los elementos 

constitutivos del capital intelectual, contribuye con un mejor uso de los recursos disponibles 

(Leitner et al., 2014).  Además, la prioridad en la gestión del capital intelectual es conseguir 

que el valor de conocimiento que tiene cada colaborador se quede en la organización.  Lo 

anterior, implica incorporar la gestión de recursos y actividades intangibles de conocimiento 

en diferentes áreas y estamentos organizacionales como la cultura, procesos, calidad de 

productos, relaciones con clientes y proveedores, entre otros (Viloria et al., 2008). 

 

De manera particular, hay un creciente interés en aplicar gestión del capital intelectual en 

la gestión de universidades (Anggraini et al., 2018; Chu, 2014; Kumar, 2020; Leitner et al., 

2014; Levina et al., 2019; Patthirasinsiri & Wiboonrat, 2017; Secundo et al., 2018).  Lo 

anterior se debe a que las entradas, procesos y resultados son recursos y actividades 

intangibles relacionadas con el conocimiento que se genera en el cumplimiento de los 

diferentes componentes misionales: docencia, investigación y extensión.  Más aun, en el 
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caso de las IES públicas, es necesario implementar modelos de gestión de desempeño, 

en los cuales se identifiquen los factores que inciden en la eficiencia y productividad 

obtenida a partir de los recursos públicos que les son asignados (Martínez-Campillo & 

Fernández-Santos, 2020).  Es así como, las IES públicas están expuestas a presiones 

constantes para alcanzar la excelencia e incrementar la competitividad, siendo necesario 

tener una relación más cercana con los requerimientos del mercado; además, de mejorar 

la calidad del capital humano y estructural que participan en la prestación del servicio 

educativo (Chyrva et al., 2020). 

 

Así pues, actualmente en Colombia se encuentran activas 65 Instituciones de Educación 

Superior Públicas, de las cuales el 44,6% poseen acreditación en alta calidad (Sistema 

Nacional de Información de la Educación Superior, 2020).  Asimismo, del total de IES 

públicas colombianas, el 49,23% son Universidades; el 29,23% corresponden a 

Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnológicas; el 13,8% representa las Instituciones 

Técnicas Profesionales; y finalmente, el 7,7% hace referencia a Instituciones Tecnológicas 

(Ver Tabla 1-2). 

 

Tabla 1-2 Instituciones de Educación Superior Colombianas a 2020 

 

Carácter Oficial Régimen 
especial 

No oficial Total 

Universidad 32 1 54 87 

Institución Universitaria – Escuela 
tecnológica 

19 12 104 135 

Institución Tecnológica 5 6 36 47 

Institución Técnica Profesional 9 0 20 29 

Total 65 19 214 298 

 

Fuente. (SNIES,2020) 

 

Se debe agregar que, en el caso de la Universidad Nacional de Colombia, se han realizado 

acercamientos para la medición y reporte del capital intelectual de la institución.  Por 

ejemplo, se estudió la gestión del capital intelectual en IES para el personal administrativo 

de la Sede, Manizales, teniendo en cuenta el aporte a las actividades misionales de 

docencia, investigación y extensión (Mosquera, 2011).  De forma similar, se han elaborado 



Capítulo 1 47 

 

reportes periódicos de capital intelectual, cuya última versión denominada “Capacidades 

de investigación 2010-2019: una aproximación desde el capital intelectual”, mide y evalúa 

el capital intelectual a partir de las capacidades de innovación de la institución (Universidad 

Nacional de Colombia, 2020). 

 

Para medir el capital humano, el informe tuvo en cuenta elementos como docentes, 

investigadores, grupos de investigación, e interacción con las actividades misionales de la 

institución.   Además, evaluó aspectos como número y tipo de vinculación de docentes, 

formación del docente, edad del docente, categorización grupos de investigación en 

MinCiencias y áreas de conocimiento, número de investigadores, docentes extranjeros 

vinculados a la institución.  

 

Con respecto al capital estructural, este fue definido como la infraestructura que incorpora, 

capacita y sostiene al capital humano.  Incluyó elementos como revistas de la Universidad 

Nacional categorizadas en Publindex, distribución de productos de investigación por 

categoría, productos susceptibles de protección (Software, patentes, producción técnica), 

productos de creación artística, distinciones y premios relacionados con investigación, 

revistas, artículos y citación en Web Of Science; revistas, artículos y citación en Scopus; 

proyectos de investigación activos.  

 

En el caso del capital relacional, el informe consideró las relaciones con el entorno externo 

a la institución.  Es decir, que se incluyeron aspectos como lazos con instituciones 

nacionales e internacionales, iniciativas de movilidad, suscripción a convenios 

internacionales, comisiones de estudio y docente beneficiarios, avales para participar en 

convocatorias externas, artículos en Web of Science, cooperación intersedes e 

internacional, artículos en Scopus, países e instituciones internacionales en coautoría. 

 

Con base en lo anterior, el reporte de capital intelectual en la Universidad Nacional de 

Colombia, corresponde a indicadores de primer nivel que son lineales, no expresan 

relación entre variables, no indican importancia y los componentes del sistema de 

avaluación no son claros (Li et al., 2020).  En este orden de ideas, resulta relevante realizar 

una distinción entre niveles de indicadores de capital intelectual.  Los indicadores de primer 

nivel, brindan una visión global del intangible que se mide, no son productos de 

operaciones, ni relacionan variables, ni expresan porcentajes (Bueno et al., 2016; 
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González Millan & Rodríguez Díaz, 2017; Li et al., 2020).  Entre estos indicadores se 

encuentran elementos como cantidad de proyectos de investigación, número de 

estudiantes egresados, número de convenios internacionales. 

 

Por su parte, los indicadores de segundo nivel expresan interrelación entre variables para 

la toma de decisiones.  Dichos indicadores se establecen como un cociente, deben 

analizarse con base en las características de la organización y cambios en el tiempo 

(Bueno et al., 2016; González Millan & Rodríguez Díaz, 2017; Li et al., 2020).  Algunos 

indicadores de segundo nivel son: Cantidad de docente de una unidad académica por 

número de investigaciones, número de estudiantes extranjeros sobre el total de 

estudiantes, número de convenios internacionales sobre número de investigadores. 

 

Los indicadores de tercer nivel involucran procesos de conversión de conocimiento, 

recopilan la participación del activo intangible sobre una variable y se expresan en valores 

porcentuales (Bueno et al., 2016; González Millan & Rodríguez Díaz, 2017; Li et al., 2020).  

Entre estos indicadores se destacan: porcentaje de financiamiento de proyectos, 

porcentaje de gastos en I+D, porcentaje de presupuesto destinado a investigación. 

 

Además, los indicadores hasta ahora empleados para la valoración del capital intelectual 

en la Universidad Nacional de Colombia se encuentran vinculados con los requerimientos 

de las convocatorias para el Reconocimiento y Medición de Grupos de Investigación de 

MinCiencias.  Estas convocatorias contemplan tres indicadores principales para la 

clasificación de grupos: Indicador de producción, indicador de cohesión e indicador de 

cooperación. Por ejemplo, en la convocatoria 894 del 2021 para la Sede Medellín, se logró 

la clasificación preliminar de 187 grupos de investigación (Ver Figura 1-3).  De los cuáles, 

80 hacen parte de la Facultad de Minas y 41 de la Facultad de Ciencias.  Es así como, 

considerando el papel que tiene la productividad en investigación al momento de reflejar 

una apropiada gestión del capital intelectual en IES (Muneeb et al., 2020), la presente Tesis 

Doctoral se centrará en ambas facultades. 
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Figura 1-3 Clasificación grupos de investigación 2021, Universidad Nacional de 
Colombia, sede Medellín 

 

 

 

Fuente. Investigación y extensión, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín 

 

En este orden de ideas, el uso de modelos estáticos o con indicadores de primer nivel para 

la medición del capital intelectual, no se encuentra alineado con la esencia real del 

comportamiento del capital intelectual.  Por ende, medir y gestionar el dinamismo del 

capital intelectual es esencial para la alta dirección, a fin de propender por un proceso de 

creación de valor para las organizaciones y redes en las cuáles se desenvuelve (Montemari 

& Nielsen, 2013).  Más aun, el interés creciente de la valoración de activos intangibles se 

deriva de la incapacidad que tienen los flujos de caja para cuantificar el valor del capital 

intelectual, que se desempeña como un factor relevante en el logro de ventaja competitiva 

organizacional (García, 2015).  Particularmente, en las IES resulta relevante compartir con 

los stakeholders, los beneficios de contar con herramientas que permitan evaluar y 

gestionar el capital intelectual.  Entre estos beneficios se incluye la comprensión de los 

diferentes flujos de conocimiento presentes en el desarrollo de actividades misionales, y 

su incidencia en la diferenciación que tienen las IES en el mercado educativo (Li, 2020). 

 

Hay que considerar, que los modelos del paradigma dominante que se han desarrollado 

en IES, examinan las relaciones de causa y efecto entre cada una de las categorías 
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centrales de capital intelectual, y cada uno de los objetivos de la institución (estratégicos y 

financieros) (Anggraini et al., 2018; de Matos Pedro et al., 2022; Kumar, 2020).  Asimismo, 

los estudios recientes han disminuido gradualmente la cantidad de indicadores de 

desempeño de capital intelectual para incrementar el uso práctico, agrupando dichos 

indicadores en categorías de valoración relacionadas con el valor monetario, componentes 

individuales o componentes totales de la organización (Lin et al., 2018); lo que limita la 

comprensión holística del fenómeno de investigación.  No obstante, se destaca que los 

modelos para valoración de recursos y actividades intangibles de capital intelectual poseen 

ciertas características en común: el capital intelectual es invisible, se relaciona 

estrechamente con el conocimiento y proporciona mejores oportunidades para el éxito 

futuro de la organización (Loyarte et al., 2018). 

 

Un limitante es que recursos y actividades intangibles no pueden ser evaluados 

independientemente de otros activos que hacen parte del inventario de la organización 

(Castillo, 2019), donde la naturaleza intangible y con frecuencia tácita de recursos y 

actividades intangibles restringe en cierta medida su medición. Por ejemplo, el resultado 

de inversiones en I + D depende de las relaciones cercanas con los clientes, estrategias 

de mercado y política de productos.  Entre otros vacíos, se encuentra que los modelos 

hasta el momento desarrollados tienen algunas limitaciones como la ausencia de un 

proceso de valoración común aceptado; nivel limitado de objetividad, coherencia, 

comparabilidad y comprensibilidad; naturaleza específica de recursos y actividades 

intangibles de capital intelectual en cada organización, lo que impide que indicadores y 

estrategias se gestión sean generalizables (Marasca & Giuliani, 2011).   

 

Asimismo, es importante considerar diferentes elementos que permitan comprender el 

comportamiento global del capital intelectual, el cual involucra características dinámicas y 

evolución en el tiempo, las cuales son responsables de la creación de ventajas 

competitivas sostenidas (Chau et al., 2017).  De aquí que, resulte imperioso mirar el flujo 

de los activos que lo componen de manera que se puedan establecer las variaciones 

producidas e interpretarlas, evitando la lectura estática (Propia de un momento específico 

en el tiempo), la cual resulta bastante limitada e inexacta para comprender el 

comportamiento de dicho capital y su incidencia en el desempeño institucional (Chu, 2014).   
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Así pues, hay pocos estudios que analizan la dinámica del capital intelectual, interacción 

entre recursos y actividades intangibles, y el efecto que tiene en la creación de ventaja 

competitiva.   

 

En términos de trabajos previos sobre gestión de capital, se destaca que los trabajos 

pretenden encontrar una relación entre las categorías principales de capital intelectual: 

Capital humano, capital estructural y capital relacional.  A su vez, algunos tienen en cuenta 

la valoración de recursos y actividades intangibles; sin embargo, no evalúan la relación 

entre ambos tipos de activos, ni profundizan en cómo esta relación contribuye con el 

fortalecimiento de ventajas competitivas (Ver Tabla 1-3).  Con respecto a los diseños 

metodológicos empleados para encontrar relaciones entre categorías principales, se 

encuentran: Análisis Factorial Exploratorio y Análisis Factorial Confirmatorio.  Sin embargo, 

solo en pocos casos se emplea una herramienta que permita analizar el comportamiento 

dinámico de recursos y actividades intangibles, y su evolución en el tiempo.   Algunas de 

estas herramientas son: Simulación de Eventos Discretos (DE), Simulación Basada en 

Agentes (ABV), Dinámica de Sistemas (DS), Sistemas Dinámicos (SD). 

 

Tabla 1-3 Relación entre actividades y recursos intangibles sobre gestión de capital intelectual en 

IES 

 
Título 

Autor Año Relación 
entre 

actividades 
y recursos 
intangibles 

Diseño 
metodológico 

empleado 

Uso 
herramientas 

para medir 
comportamiento 

dinámico 

The dynamics of intellectual capital 
 

Kira Kristal Reed 2000 No se 
analiza 

- Análisis de 
regresión 

- Análisis 
Factorial 
Confirmatorio 

No se utiliza 

Modelo de capital intelectual de la 
Consejería de Educación de la Junta de 
Andalucía. Indicadores de capital humano y 
gestión del conocimiento 

 
 

Antonio Cobo 
Jiménez 

 
 

2006 
 

 

 
 

No se 
analiza 

- Estadísticas 
descriptivas 

 
 

No se utiliza 

El capital intelectual y la gestión del 
conocimiento en educación superior. 
Un estudio de caso de la Universidad 
Americana. 
 

 
Andrés José 

Benko Kapuvary 

 
 

2007 

 
 

No se 
analiza 

- Metodología de 
Trochim 

 
 

No se utiliza 

'The crystal maze inside-out' : information 
management framework for higher 
education institutions 

Transmissia  
Semiawan 

2008 No se 
analiza 

- Teoría 
fundamentada 

No se utiliza 

El capital intelectual en las instituciones de 
educación superior. Propuesta de un 
modelo de informe de capital intelectual en 
las universidades públicas españolas 
 

 
Yolanda 
Ramírez 
Córcoles 

 
2010 

 
No se 
analiza 

- Propuesta de 
indicadores 

- Estadística 
descriptiva 

 
No se utiliza 
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Tabla 1-3 Relación entre actividades y recursos intangibles sobre gestión de capital 

intelectual en IES (Continuación) 

 
Título 

Autor Año Relación 
entre 

actividades y 
recursos 

intangibles 

Diseño metodológico 
empleado 

Uso 
herramientas 

para medir 
comportamiento 

dinámico 

Modelo para diagnosticar a 
influência do capital intelectual 
no potencial de inovação nas 
universidades 
 

 
Jucara Salete  Gubiani 

 
 

2011 

 
 

No se analiza 

- Análisis Factorial 
Exploratorio 

- Análisis Factorial 
Confirmatorio 

 
 

No se utiliza 

Capital Intelectual en las 
Facultades de Ingeniería 
Industrial e Ingeniería Eléctrica y 
Electrónica de la UPB 

Jairo Estrada Muñoz y 
Guillermo López Flórez 

 
 

2011 

 
 

No se analiza 

- Modelamiento del capital 
intelectual con MatLab 

- Modelamiento con 
Dinámica de Sistemas 

 
 

Si se utiliza 

Modelo de avaliação de capital 
intelectual para os cursos de 
mestrado profissional em 
administração: uma contribuição 
para a gestão das instituições 
de ensino superior 
 

 
Peroba, Tiago Luiz 

Cabral 

 
 

2013 

 
 

No se analiza 

- Análisis Factorial 
Exploratorio 

- Comparación de Medias 

 
 

No se utiliza 

Modelo de identificación, 
valoración y divulgación 
contable del capital intelectual 
en la universidad cubana 
 

 
Frida Ruso Armada 

 
 

2014 

 
 

No se analiza 

- Método Delphi 
- Conglomerados 

jerárquicos 

 
 

No se utiliza 

Knowledge management in 
higher education: a case study 
using a stakeholder approach 

Vasso Stylianou 2015 No se analiza - Estadística descriptiva No se utiliza 

Developing an exploratory 
framework of human capital 
linked to intellectual capital and 
knowledge management for a 
selected university of technology 
in South Africa : a case study 

 
Melanie Elizabeth 

Lourens 

 
 

2016 

 
 

No se analiza 

- Estadística descriptiva  
No se utiliza 

Medición y gestión del capital 
intelectual en las instituciones 
de educación superior (ies) de 
las fuerzas militares de 
Colombia 
 

 
Luís Gerardo Martínez 

Moreno 

  
 

2017 

 
 

No se analiza 

- Estudio de casos  
 

No se utiliza 

La Inversión en investigación 
científica como medida del 
capital intelectual en las 
instituciones de educación 
superior 

María Rojas; Ruby 
Espejo 

2020 No se analiza - Regresión ANCOVA No se utiliza 

Bridging Intellectual Capital, 
Sustainable Development and 
Quality of Life in Higher 
Education Institutions 

Eugénia de Matos 
Pedro; João Leitão; 

Helena Alves 

2020 No se analiza - Análsis Factorial 
Exploratorio 

- Análisis Factorial 
Confirmatorio 

- Modelamiento con 
Ecuaciones 
Estructurales 

No se utiliza 

Intellectual capital report: A case 
of Pondicherry University 
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Ahora bien, considerando los postulados expuestos previamente, la naturaleza dinámica 

de la gestión de capital intelectual y fortalecimiento de ventajas competitivas en una IES, 

invita a una elección apropiada del paradigma de simulación que refleje la realidad de una 

institución prestadora de servicios educativos (Tian et al., 2022).  En este sentido, los 

paradigmas y herramientas de simulación pueden agruparse con base en niveles de 

abstracción (Ver Figura 1-4): abstracción baja, abstracción media y abstracción alta.  

Asimismo, se consideran las propiedades continuas o discretas de los eventos a tratar 

(Borshchev & Filippov, 2004).  Los sistemas dinámicos emplean variables de estados 

físicas y poseen un nivel bajo de abstracción.  Por su parte, la dinámica de sistemas emplea 

niveles agregados de variables y posee un nivel alto de abstracción.  En el caso de 

simulación basada en agentes, se consideran objetos activos y reglas de comportamiento 

individual para un nivel de abstracción medio-alto.  Finalmente, la simulación de eventos 

discretos estudia entidades u objetos pasivos; posee un nivel de abstracción bajo-medio. 

 

Figura 1-4 Paradigmas en simulación en escalas de niveles de abstracción 

 

 

Fuente. Fuente. (Borshchev & Filippov, 2004) 

 

Por otra parte, los paradigmas de simulación representan como la toma de decisiones 

incide en las respuestas esperadas en los modelos desarrollados (Ezell et al., 2021).  En 

este sentido, la Dinámica de Sistemas considera decisiones basadas en comportamientos 

poblacionales no lineales, reflejados a través de comportamientos de retroalimentación y 
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retrasos.  Al considerar la simulación de eventos discretos, la toma de decisiones se realiza 

en el nivel de diseño del sistema, representado opciones agregadas de entidades que 

atraviesan la realidad modelada. En lo referido a la simulación basada en agentes, las 

decisiones se toman en términos individuales, con base en objetivos y estados actuales. 

 

Es así como, en la presente investigación doctoral se identifica la necesidad de analizar 

contextos complejos, donde los modelos convencionales para analizar el comportamiento 

dinámico del capital intelectual, no poseen una perspectiva holística y son insuficientes 

para representar las relaciones que se establecen entre las variables del fenómeno de 

interés (Bendoly, 2014).  Estas relaciones complejas involucran el análisis conjunto de 

interacciones entre recursos y actividades intangibles del capital intelectual, y la 

contribución al fortalecimiento de ventajas competitivas en una universidad pública.  En 

consecuencia, se sugiere emplear dinámica de sistemas como método de simulación 

principal para comprender la interacción, evolución, comportamiento dinámico, y 

transferencia de recursos y actividades intangibles entre los componentes del sistema 

(Zhou et al., 2022). 

 

Más aun, la naturaleza compleja, multinivel y no lineal del comportamiento dinámico del 

capital intelectual en IES, continúa siendo un desafío pues en varios contextos se carece 

de datos que brinden información sobre recursos, actividades intangibles y las relaciones 

que se establecen entre ellos (Garbero et al., 2021).  Además, es de considerar que la 

comprensión sobre recursos que intervienen en la creación, conservación, transferencia y 

venta de conocimiento se convierte en una estrategia fundamental para la supervivencia 

de las IES en un mercado educativo cada vez más competitivo (Pasqualino et al., 2021).  

De ahí que, la dinámica de sistemas también permita comprender este fenómeno mediante 

el establecimiento de nodos de control en redes complejas (Pasqualetti et al., 2014), con 

base en métodos de sistemas blandos y duros, como lo son: realimentación, sistema 

dinámico, teoría de modelos en el espacio de estados y procedimientos de análisis 

numéricos.   

 

En efecto, existen ventajas al aplicar dinámica de sistemas para el análisis de problemas 

de gestión de recursos y actividades intangibles. Entre estas ventajas se destaca la 
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identificación de los componentes críticos del capital intelectual, puntos de intervención y 

reglas de decisión que estimula los ciclos de creación de valor y ventaja competitiva 

(Zakery et al., 2017).  Esto se logra al tener en cuenta que los métodos de análisis actuales 

desde una perspectiva de dinámica de sistemas se centran en la evolución espacio-

temporal del fenómeno de estudio, en un período de tiempo que puede abarcar cambios 

de estado estables y cambios cualitativos abruptos en el comportamiento (van Emmerik et 

al., 2016). 

 

Por otro lado, como se abordó en el planteamiento del problema, la relación entre recursos 

y actividades intangibles, y su contribución al fortalecimiento de ventajas competitivas en 

IES es un tema poco abordado que no presenta claridad con respecto a variables de 

estudio y la relación entre las mismas.  De aquí que, la investigación requiera de una etapa 

exploratoria, la cual parta de la identificación de recursos y actividades intangibles 

representativas en las dos facultades objeto de estudio. Esto, reconociendo la naturaleza 

intangible de las variables de investigación, donde su caracterización requiere de un 

conjunto de variables o factores observables que contribuyan con la comprensión del 

fenómeno. 

 

Conforme a lo anterior, la presente tesis doctoral destaca el uso de Modelos de Ecuaciones 

Estructurales (SEM), para comprender las relaciones de causalidad y linealidad existente 

entre una serie de datos (Pedro et al., 2020).  Además, los modelos SEM permiten 

identificar si las relaciones propuestas entre las variables son o no significativas (Loor-

Zambrano et al., 2022).  Destacando que dichas relaciones se generan a partir de los 

postulados propuestos en la literatura existente sobre el fenómeno de interés (Tran, 2022).   

De esta forma, los modelos SEM facilitan en primer lugar el reconocimiento de aquellas 

variables que pueden ser medidas.  Posteriormente, se logran identificar las variables 

latentes o no observables, y las variables predictoras.  Más aun, los SEM se diferencian 

de otras técnicas de análisis multivariante, por su capacidad de estudiar las relaciones en 

una subserie de variables, y al mismo tiempo facilitando el análisis de la interrelación entre 

variables entre variables pertenecientes a diversos grupos, considerando los objetivos de 

la investigación (Escobedo Portillo et al., 2016). 

 

Desde el análisis de recursos y actividades intangibles, y su incidencia en el fortalecimiento 

de ventajas competitivas en IES, los modelos SEM permiten estudiar las relaciones 
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existentes entre las categorías centrales del capital intelectual y el desempeño 

organizacional, con la finalidad de describir como se crea y almacena el conocimiento para 

alcanzar los objetivos propuestos por la alta dirección (Barpanda & Bontis, 2021). Otro 

rasgo a considerar, es que los modelos SEM facilitan la identificación de elementos 

intangibles y fomentan la adopción de prácticas de gestión de conocimiento, las cuales son 

críticas para la creación de valor y ventaja competitiva (Karasneh, 2022). 

 

Para sintetizar los elementos previamente tratados, la justificación teórica de la 

investigación doctoral pretende complementar el conocimiento hasta ahora existente sobre 

identificación, valoración, medición y reporte de capital intelectual en IES; además de cubrir 

la brecha sobre la relación entre recursos y actividades intangibles, y como su articulación 

en competencias core contribuyen con el fortalecimiento de ventajas competitivas, ya que 

las investigaciones desarrolladas indican que los anteriores elementos son inconclusos,  

requieren una mayor exploración, la adopción de una postura teórica orientadora y la 

caracterización empírica sobre el fenómeno de estudio.  

 

Es aquí donde la justificación práctica se centra en la generación de una propuesta 

metodológica integradora entre dos herramientas de modelamiento: SEM y Dinámica de 

Sistemas, pues permiten representar el comportamiento dinámico global de la gestión de 

activos intangibles del capital intelectual en una IES, a partir del reconocimiento de los 

recursos y actividades intangibles, los cuales pueden articularse en competencias core 

como estrategia para evaluar el fortalecimiento de ventajas competitivas en instituciones 

educativas.  Esto se deriva de la construcción de un marco analítico con base en datos e 

información proporcionados por stakeholders; y la concepción del concepto dinámico en 

los modelos del paradigma dominante, donde a la fecha la comprensión del 

comportamiento dinámico y complejidad del capital intelectual se limita a la toma de 

observaciones en dos periodos diferentes de tiempo. 
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1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo general 

Proponer un marco analítico de las interacciones entre recursos y actividades intangibles 

del capital intelectual, y la contribución al fortalecimiento de ventajas competitivas a partir 

del estudio de caso en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias- Universidad Nacional. 

 

1.5.2 Objetivos específicos 

 

 Describir recursos y actividades intangibles de las dimensiones del capital intelectual 

en Instituciones de Educación Superior públicas. 

 

 Establecer el tipo de relación entre recursos y actividades intangibles del capital 

intelectual en los componentes misionales de Instituciones de Educación Superior. 

 

 Identificar la contribución de la relación entre recursos y actividades intangibles del 

capital intelectual en el fortalecimiento de ventajas competitivas en la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias- Universidad Nacional por medio de un modelo de 

simulación. 

 

 Validar el modelo empleando técnicas de validación que permitan la confirmación de 

los supuestos y reglas realimentación empleadas. 

 

 Evaluar escenarios con diferentes interacciones entre recursos y actividades 

intangibles de capital intelectual, y el impacto que tienen en el fortalecimiento de 

ventajas competitivas en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias- Universidad 

Nacional 
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1.6 Síntesis del capítulo 

 

Las IES son reconocidas en entornos académicos, empresariales y sociales, como 

aquellas organizaciones encargadas de crear, conservar y transferir conocimiento para el 

desarrollo integral de competencias profesionales en los individuos.  En el contexto 

colombiano, las IES pueden clasificarse con base en su carácter académico en 

Instituciones Técnicas Profesionales, Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnológicas 

y Universidades.  A su vez, las anteriores entidades se pueden dividir con base en su 

naturaleza jurídica, en IES públicas o privadas.  Este comportamiento ha propiciado el 

espacio para el incremento del nivel competitivo entre las organizaciones que conforman 

el sistema educativo.  De aquí que, resulte fundamental identificar aquellos elementos 

diferenciadores que crean valor y ventajas competitivas en IES, entre los cuales se 

destacan recursos y actividades intangibles como motivación, habilidades, experiencia, 

trabajo en equipo, cultura organizacional, procesos, propiedad intelectual, reputación, 

relacionamiento con stakeholders, inversión en formación de colaboradores, inversión en 

estrategias de marketing y actividades de aseguramiento de calidad. 

 

Sin embargo, al considerar los postulados de la Teoría de Recursos y Capacidades, los 

recursos y actividades intangibles previamente mencionados, se quedan cortos para 

explicar por sí solos el proceso de creación de ventajas competitivas.  Estos elementos 

necesitan articularse en competencias core presentes en las unidades de negocio 

representativas en la organización.  Particularmente, en las IES los componentes 

misionales de docencia, investigación y extensión conforman dichas unidades de negocio.  

Ahora bien, a la fecha de realización de la investigación se han realizado esfuerzos para 

identificar recursos intangibles, actividades intangibles y como su relación en 

competencias core, crea ventajas competitivas en diversos sectores económicos como 

Pymes, empresas gubernamentales y compañías de base tecnológica.  No obstante, esta 

articulación entre elementos intangibles y competencias core no ha sido abordada desde 

el punto de vista de las IES.  Asimismo, dada la intangibilidad del fenómeno de estudio, 

continúan presentándose dificultades para su medición, análisis y evaluación. 
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Más aun, las investigaciones sobre capital intelectual y creación de ventajas competitivas 

en IES que han sido propuestos, no explican el comportamiento real sobre la evolución 

dinámica y temporal que tienen los activos intangibles de conocimiento (Recursos y 

actividades).  Tampoco expresan como el flujo de intangibles entre las categorías centrales 

de capital intelectual, incide en el fortalecimiento de ventajas competitivas.  En 

consecuencia, el capítulo invita a la elección de un paradigma y método de simulación que 

ayude a reflejar la realidad del capital intelectual y ventajas competitivas en el sector 

educativo.  Donde, se propone la Dinámica de Sistemas como método de estudio principal 

para comprender a través de diversos ciclos de realimentación, el efecto que tiene un 

conjunto de políticas y decisiones relacionadas con el capital intelectual, en el proceso de 

creación de ventajas competitivas. 

 

Es de destacar que, estas decisiones parten del reconocimiento e identificación de 

recursos y actividades intangibles de conocimiento que son representativos en la gestión 

del capital intelectual en cada IES.  De esta forma, las condiciones de intangibilidad de los 

activos intangibles y las características particulares de cada IES, invitan a los directivos a 

pensar en factores observables que ayuden a medir el desempeño de las variables de 

estudio.   Es así como, se propone emplear Modelamiento con Ecuaciones Estructurales 

(SEM), como herramienta complementaria de medición de activos intangibles que generan 

rasgos diferenciadores en cada IES. 
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2. Revisión de literatura 

2.1 Introducción 

 

La revisión de literatura permite identificar el nivel de madurez en un campo de 

investigación; a su vez brinda un punto de vista sobre las variables y atributos que se deben 

considerar para comprender un fenómeno de estudio (Prasesti & Kurniati, 2022).  Otro 

rasgo a considerar es que la revisión de literatura compara los enfoques con los cuales ha 

sido abordada una temática de interés, facilitando la elección de la corriente teórica central 

que orientará la investigación (Solis-Vásquez et al., 2022).  Es así como, la revisión de 

literatura se convierte en un consolidado sobre el conocimiento generado, incluyendo 

antecedentes, conceptos, teorías, modelos y diseños metodológicos. 

 

Al mismo tiempo, la revisión de literatura brinda un punto de vista crítico y sistemático sobre 

las publicaciones científicas, contribuyendo con la identificación de brechas, para lo cual 

los investigadores deberán tener claridad sobre la pregunta orientadora, bases de datos 

relacionadas y trabajo futuro propuesto en las investigaciones ya existentes (Durdyev et 

al., 2021).  Para tal fin, se recomienda registrar y sintetizar el contenido de publicaciones 

disponibles en diferentes fuentes de información, mediante un proceso reproducible, 

científico, detallado y transparente (Mitropoulos et al., 2021).  De esta forma, se minimiza 

la posibilidad de sesgo que pudiera existir al inicio de una investigación.  

 

Es así como, se realizó uso de bases de datos especializadas, repositorios institucionales 

y documentos de organizaciones gubernamentales.  Estos últimos incluyen reportes 

nacionales para la medición de capital intelectual en IES.  Las fuentes de información 

consultadas fueron Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Jstor, EBSCO HOST, 

Academic Search Complete, Dialnet, Redalyc, IADE - Universidad Autónoma de Madrid, 
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Centro de Investigación sobre Sociedad del Conocimiento, Executive Agency for Higher 

Education, Research, Development and Innovation Funding – Bucharest, Universidade 

Federal de Santa Catarina, University of Connecticut, Fundação Getúlio Vargas y 

MinCiencias. 

 

A continuación, en la Tabla 2-1, se exhiben las principales ecuaciones de búsqueda 

generales empleadas: 

 

Tabla 2-1 Ecuaciones de búsqueda centrales 

 

Elementos Ecuación de búsqueda 

 
- Ventaja competitiva en IES 
- Competencias core en IES 
- Capacidades core en IES 
- Capital intelectual 
- Recurso intangible 
- Activo intangible 
- Capital humano 
- Capital estructural 
- Capital relacional 
- Capital social 
- Capital tecnológico 
- Capital organizacional 
- Capital de innovación 

 

 
TITLE-ABS-KEY(("competitiv* advantage" W/5 "higher education 

institution") OR ("competitiv* advantage" W/5 universit*) OR ("competitiv* 
advantage" W/5 "education") OR ("competitiv* advantage" W/5 "college*") 

OR (competitiveness W/5 "higher education institution") OR 
(competitiveness W/5 universit*) OR (competitiveness W/5 "education") 

OR (competitiveness W/5 "college*") OR ("core competenc*" W/5 "higher 
education institution") OR ("core competenc*" W/5 universit*) OR ("core 

competenc*" W/5 "education") OR ("core competenc*" W/5 "college*") OR 
("core capabilit*" W/5 "higher education institution") OR ("core capabilit*" 

W/5 universit*) OR ("core capabilit*" W/5 "education") OR ("core capabilit*" 
W/5 "college*")) AND TITLE-ABS-KEY(("intellectual capital") OR 

("intangible resourc*") OR ("intangible asset*") OR ("human capital") OR 
("relational capital") OR ("social capital") OR ("structural capital") OR 
("technological capital") OR ("organi?ational capital") OR ("innovation 

capital")) 

 
- Ventaja competitiva en IES 
- Competitividad en IES 

 
TITLE-ABS-KEY( ("competitiv* advantage" W/3 "higher education 

institution") OR ("competitiv* advantage" W/3 universit*) OR ("competitiv* 
advantage" W/3 “education") OR (competitiveness W/3 "higher education 
institution") OR (competitiveness W/3 universit*) OR (competitiveness W/3 

“education")) 

- Capital intelectual y actividades 
intangibles 

- Capital intelectual y recursos 
intangibles 
 

 
 

TITLE-ABS-KEY((“intellectual capital” AND “intangible activit*”) OR 
(“intelectual capital” AND “intangible resource”)) 

 

 
- Capital intelectual y competencias 

core 
- Capital intelectual y competencias 

distintivas 
 

 
 
 

TITLE-ABS-KEY((“intellectual capital” AND “core competenc*”) OR 
(“intellectual capital” AND “distinti* competenc*”)) 

 

 
- Ventajas competitivas en IES en 

Colombia 
 

 
"ventaja competitiva" AND "educacion superior" AND "colombia" 

 

- Ventajas competitivas en 
universidades en Colombia 

 

"ventaja competitiva" AND "universidad" AND "colombia" 
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Con base en las ecuaciones previamente presentadas y considerando las apreciaciones 

expuestas en el problema, con la revisión de literatura de la presente investigación doctoral 

se pretende fortalecer los lineamientos tratados sobre la necesidad y justificación teórica 

del mismo.  Para tal fin, se procederá con la identificación y detalle de las principales bases 

conceptuales orientadoras, las cuales se enmarcan en los siguientes componentes 

teóricos principales de análisis: capital intelectual, modelos de gestión de capital 

intelectual, capital intelectual en Instituciones de Educación Superior, Instituciones de 

Educación Superior públicas, desempeño en Instituciones de Educación Superior, ventaja 

competitiva y competencias core desde la Teoría de Recursos y Capacidades; gestión de 

conocimiento, capital intelectual y ventajas competitivas; ventaja competitiva y 

competencias core en Instituciones de Educación Superior. Posteriormente se 

seleccionaron los referentes teóricos a considerar durante la investigación. 

 

2.2 Capital intelectual 

 

Para comprender la importancia del capital intelectual, resulta relevante identificar los 

elementos que generan características diferenciadoras en las organizaciones.  Entre estos 

elementos se destacan los recursos intangibles, los cuales no pueden ser vistos o tocados, 

ocasionalmente son comprados y vendidos, no cuentan con un mercado continuo, no son 

homogéneos y su valoración es muy incierta (Secundo et al., 2017).  Si bien no son 

observable físicamente, contribuyen con el éxito de las organizaciones (Tahat, Ahmed, & 

Alhadab, 2018).  A su vez, los recursos intangibles de capital intelectual crean 

oportunidades de mejora e incrementan la agilidad organizacional para dar respuesta a las 

condiciones cambiantes del mercado (Ahmed et al., 2022). 

 

Se encuentran conformados por conocimiento, información, propiedad intelectual y 

experiencia.  Asimismo, involucran aspectos como experiencia colectiva, entrenamiento, 

estructura organizacional, sistemas y relaciones con los grupos de interés (Haldorai et al., 

2022).  Más aun, los recursos intangibles deben estar alineados con la estrategia, objetivos 

estratégicos y visión de la organización (Boj, Rodríguez-Rodríguez, & Alfaro-Saiz, 2014).  

Además, la habilidad de una organización para movilizar y explotar los activos intangibles, 
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es más decisiva que invertir y gestionar los activos tangibles y físicos (Kaplan & Norton, 

2014), pues los recursos intangibles permiten incrementar la lealtad de los consumidores, 

introducir productos y servicios innovadores, motivar a los colaboradores, emplear 

tecnología, bases de datos y sistemas de información. Con todo esto, los activos 

intangibles expresados a través del capital intelectual son el centro de la ventaja 

competitiva sostenida (Teece, 2018). 

 

El Capital Intelectual permite visualizar todos los activos intangibles de conocimiento que 

al ser usados de manera eficiente por las organizaciones pueden crear valor, desempeño 

económico y ventaja competitiva (de Matos Pedro et al., 2020; Martín et al., 2011).  Algunos 

de estos activos de conocimiento involucran know-how, habilidades, experiencia, 

relacionamiento con los stakeholders, bases de datos y estructuras organizacionales 

(Ibarra & Hernández-Perlines, 2018). 

 

De aquí que, el capital intelectual pueda definirse como el motor de creación de 

conocimiento y mejora del desempeño organizacional (Paoloni et al., 2022); donde a mayor 

inversión en recursos intangibles, mejor incremento en el desempeño (Edvinsson et al., 

2022).  Es de aclarar que las definiciones del capital intelectual son diversas y dependen 

del contexto de investigación.  Además, las características tácitas del capital intelectual no 

permiten que sea completamente medido a través de variables económicas (Lekić et al., 

2022).   En este mismo orden de ideas, las organizaciones emplean reportes anuales para 

exhibir la creación de valor derivada del capital intelectual; sin embargo, al no existir un 

estándar dicha información se reporta para beneficio propio de la organización y sus 

stakeholders, sin que necesariamente se ajuste a la realidad (Astuti et al., 2021). 

 

No obstante, si existe consenso sobre los beneficios que trae la gestión del capital 

intelectual para generar valor y adquirir riqueza (Aljuboori et al., 2022); entre los cuales se 

destaca la generación de nuevas ideas y su protección, al momento de desarrollar nuevos 

productos y servicios.  A su vez, contribuye con el desarrollo nacional y regional, a través 

de la consolidación de trabajo colaborativo entre la universidad, empresa y estado 

(Guerrero et al., 2021).  Además, contribuye con la atracción de talento destacado, 

empleabilidad y acceso a nuevas fuentes de financiamiento (Izzo et al., 2021). 
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Bajo otro punto de vista, el capital intelectual comprenda la acumulación de conocimiento 

que es empleado por las organizaciones para diferenciarse de sus competidores (Youndt 

et al., 2005), identificando los bienes de conocimiento más relevantes o críticos (Calabrese, 

Costa, & Menichini, 2013).  De esta forma, el capital intelectual emplea los recursos de 

conocimiento valiosos para crear productos y servicios acorde a las preferencias del 

consumidor, por encima de la oferta de valor que puedan brindar los competidores (Lo et 

al., 2020). 

 

2.2.1 Modelos de capital intelectual 

 

Los modelos de capital intelectual pueden agruparse con base en la gestión de activos 

intangibles en tres enfoques (Ver Tabla 2-2): financiero administrativo, estratégico 

corporativo o social evolutivo (J. Acosta et al., 2016). 

 

Tabla 2-2 Enfoques y modelos de capital intelectual 

Enfoque / Tendencia Modelo Características Fuente 

 
 
 
 
 
 
 
Financiero  administrativo 
/ Contable 

Modelo del 
Imperial 
Canadian 
Bank 

 Capital intelectual principal fuente de creación 
de valor de la firma en ambientes con ciclos 
cortos de negocios 

 El aprendizaje es el eje central para la 
generación de capital de conocimiento: 
financiero, clientes, estructural y humano 

 El capital financiero se encuentra en el nivel 
superior 

(Saint‐Onge, 
1996) 

Skandia  Contabilizar el desarrollo e inversiones de 
servicios intensivos de conocimiento 

 Base para el primer modelo de medición del 
capital intelectual en términos macroeconómico 

 Posee cinco enfoques para describir el 
comportamiento pasado, actual y futuro: 
humano, financiero, cliente, procesos, 
renovación y desarrollo 

(Edvinsson, 
1997) 

Intellectual 
Assets 
Monitor 

 Primer balance contable de activos intangibles 

 Clasifica los activos intangibles diferenciadores 
en tres categorías: competencia del personal, 
estructura interna y estructura externa 

(Sveiby, 1997) 
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Tabla 2-2 Enfoques y modelos de capital intelectual (Continuación) 

 

Enfoque / Tendencia Modelo Características Fuente 

 
 
 
 
 
Financiero  administrativo 
/ Contable 

Proceso de 
auditoría del 
capital 
intelectual 

 Capital intelectual para comprender donde 
reside el valor de las organizaciones 

 Presenta siete actividades para la gestión del 
capital intelectual: identificación, desarrollo de 
políticas, auditoría, documentación y 
almacenamiento, protección, incremento y 
renovación, diseminación 

(Brooking, 1998) 

Dow Chemical  Emplea el desarrollo de patentes como elemento 
de medición del capital intelectual 

 Seis pasos para la gestión de activos 
intangibles: definición de conocimientos, 
evaluación de estrategias, clasificación del 
portafolio, evaluación del valor de activos, 
inversión, montaje del portafolio 

(Dow Chemical, 
1998) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estratégico corporativo / 
Creación de valor y 
ventaja competitiva 

Balanced 
Scorecard 

 El cuadro de mando integral involucra las 
actividades críticas de creación de valor que son 
necesarias para el desempeño futuro de la 
organización 

 Involucra cuatro perspectivas: financiera, 
cliente, interna, innovación y formación  

 Busca equilibrio entre corto y largo plazo, 
medidas financieras y no financieras, 
indicadores provisionales e históricos, 
perspectivas de actuación externas e internas 

(Kaplan & 
Norton, 1996) 

Enfoque en 
las partes 
interesadas 

 Existen dos tipos de stakeholders: ambientales y 
de procesos 

 Las teorías para medir el desempeño con base 
en la contabilidad son insuficientes, dificultando 
la evaluación de intangibles como servicio, 
innovación, relación entre empleados y 
flexibilidad 

(Atkinson et al., 
1997) 

Modelo 
Intelect 

 Visión sistémica y dinámica 

 Intencionalidad de explicitar el valor de la 
empresa con base en su valor en el mercado 

 Involucra el valor de las organizaciones en el 
mercado, a partir de la articulación con la 
estratégica de la organización. 

(I.U. Euroforum 
Escorial, 1998) 

Modelo 
Meritum 

 Guía para la identificación, medición y control de 
intangibles: capital humano, estructural y 
relacional 

 Los intangibles pueden ser clasificados en 
recursos o actividades, de acuerdo al carácter 
estático o dinámico 

(MERITUM, 
2002) 

 
 
 
 
 
 
Social evolutivo / Nivel de 
madurez 

Modelo NOVA  Indaga la influencia que tienen las categorías del 
capital intelectual en las demás 

 Las categorías del capital intelectual son: capital 
humano, capital organizativo, capital social, 
capital innovación y aprendizaje  

 La articulación entre las categorías se da por 
medio del capital de innovación 

(Camisón et al., 
1998) 

Modelo 
Intellectus 

 Posee un elemento dinamizador asociado con la 
evolución de elementos y variables, para 
expresar valor y relaciones causa – efecto de los 
procesos 

 Añade el capital de emprendimiento e 
innovación, como resultado de la gestión de los 
demás capitales (Humano, estructural y 
relacional) 

(Bueno et al., 
2011) 
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Tabla 2-2 Enfoques y modelos de capital intelectual (Continuación) 

Enfoque / Tendencia Modelo Características Fuente 

Social evolutivo / Nivel 
de madurez 

Gestión de 
capital 
intelectual en 
Universidades 
Europeas 

 La gestión y reporte del capital intelectual 
mejoran el uso de los recursos disponibles. 

 Lo más importante es la interconexión entre los 
elementos del capital intelectual. 

 Modelo de madurez de gestión del capital 
intelectual conformado por: Medición base, 
optimización, concientización, medición de 
indicadores, reporte, interpretación, estrategia y 
planeación 

 

(Leitner et al., 
2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Social evolutivo / Nivel 
de madurez 

Modelo 
multicriterio con 
base en el 
Balanced 
ScoreCard 

 Las dimensiones del capital intelectual poseen 
conjunto de activos intangibles que son drivers 
para la creación de valor y la generación de 
ventaja competitiva. 

 Elementos del modelo multicriterio  con base en 
el Balanced ScoreCard: recursos intangibles, 
percepción interna, elementos filosóficos, 
percepción de los stakeholders¸ resultados 
intangibles, objetivos estratégicos 

(Boj et al., 
2014) 

Modelo de 
evaluación de 
madurez del 
capital 
intelectual 

 Se centra en el mejoramiento de la productividad 
e incremento de la competitividad de las 
organizaciones, por medio de actividades 
intensivas de conocimiento. 

 Contempla seis niveles de madurez: ninguno, 
inicial, caso comprometido, conjunto de casos, 
procesos de gestión, optimización de procesos 

(Rodrigues et 
al., 2018) 

Modelo de 
Activos 
Intangibles (IAS) 
y 
Comportamiento 
Organizacional 
Ciudadano 
(OCB) 

 Se enfoca en el capital social como driver para la 
cooperación entre los colaboradores de la 
organización 

 Agrupa los activos intangibles de capital 
intelectual en cuatro categorías: capital humano, 
capital social, capital organizacional y capital 
psicológico 

 La relación entre IAS y OCB incide en las 
ventajas competitivas de la organización 

(Tefera & 
Hunsaker, 
2020) 

Modelo de 
relación entre 
capacidades, 
capital 
intelectual y 
desempeño 
organizacional 

 El modelo propone al capital intelectual como el 
principal elemento mediador entre capacidades 
y desempeño organizacional 

 Tiene en cuenta las capacidades de 
conocimiento del mercado (Acumulación de 
información sobre el consumidor, competidores, 
proveedores, industria y gobierno); conocimiento 
del consumidor (Adquisición, intercambio y 
acumulación del conocimiento del consumidor); 
relacionamiento (Construcción, desarrollo y 
sostenimiento de relaciones con stakeholders); e 
innovación (Generación de nuevas ideas, 
reflejadas en productos y servicios que creen 
mayor valor) 

(Huang & 
Huang, 2020) 

 

 

 

La elección del enfoque a emplear dependerá en gran medida del direccionamiento 

estratégico, importancia de activos intangibles y nivel de madurez de gestión del capital 

intelectual organizacional.  Para la presente investigación doctoral se basará en los 

postulados propuestos por el enfoque “Social – evolutivo”. 
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2.3 Capital humano 

 

No se pueden concebir el capital estructural y relacional, sin una adecuada gestión del 

capital humano de una organización.  Esta categoría del capital intelectual se relaciona de 

manera directa con las estrategias que permiten gestionar el conocimiento de los 

colaboradores. Además, de considerar aquellas actividades que permiten fortalecer la 

capacidad de respuesta del colaborador a las exigencias de la organización y la atención 

de los requerimientos del entorno. 

 

De esta manera, el capital humano puede entenderse como una medida del efecto 

acumulado de actividades relacionadas con educación formal y entrenamiento laboral 

(Romer, 1990).  Asimismo, involucra el conocimiento explícito o tácito, el cual puede 

expresarse desde una perspectiva individual o social.  Además, considera la habilidad que 

posee una organización para crear nuevo conocimiento que pueda ser valioso para 

alcanzar los propósitos estratégicos de la organización (Bueno et al., 2016). Es así como, 

el capital humano agrupa el conocimiento, competencias y capacidad intelectual de los 

colaboradores (Astuti et al., 2021). 

 

El capital humano es más volátil de los componentes del capital intelectual porque no 

posee propietarios (Edvinsson & Malone, 2003). Esta categoría de capital intelectual se 

relaciona con el conocimiento organizacional que los colaboradores se llevan a casa al 

finalizar la jornada laboral (Anggraini & El Pebrian, 2021).  En consecuencia, no puede 

separarse de su poseedor y no es totalmente controlado por la organización (Bontis & 

Mention, 2013).  De aquí que, el capital humano involucre el nivel general de habilidades 

del colaborador para la ejecución apropiada de las funciones que le han sido 

encomendadas. 

 

El capital humano también considera la forma en como un individuo distribuye el tiempo en 

varias actividades en un periodo específico de tiempo, lo que puede llegar a afectar la 

productividad en el largo plazo (Britto et al., 2019).  Más aun, este capital se encarga de 

generar valor (Aljuboori et al., 2022), a través del uso de experiencia, aprendizaje, 
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habilidades, educación y creatividad de empleados.  Con todo esto, se convierte en el 

componente central del capital intelectual y sirve como driver para fortalecer el capital 

estructural y relacional (Iqbal et al., 2019).   

 

El capital humano incluye competencias (Paoloni et al., 2022), conocimientos, habilidades 

y experiencias de los colaboradores (Leitner et al., 2014).  También considera valores, 

actitudes, aptitudes, capacidades (Bueno et al., 2016).  Algunos de estos activos 

intangibles de conocimiento son únicos, pero otros pueden llegar a ser genéricos.  Como 

ejemplo se encuentra la capacidad de innovación, creatividad, know-how, experiencia 

previa, capacidad de trabajo en equipo, flexibilidad del colaborador, tolerancia a la 

ambigüedad, motivación, satisfacción, capacidad de aprendizaje, lealtad, entrenamiento 

formal y educación (MERITUM, 2002). 

 

En este orden de ideas, el conocimiento individual, experiencia y habilidades, representan 

recursos valiosos y una fuente de ventaja competitiva, siempre que las organizaciones 

estén en capacidad de gestionar y aprovechar eficazmente el conocimiento y experiencia 

que pertenecen a los colaboradores (Bontis & Mention, 2013), incluyendo staff y gerentes 

(Alsawalhah & Ahmad, 2021).  Además, el capital humano genera ventajas competitivas 

cuando las organizaciones generan programas para fortalecer las habilidades 

profesionales, nivel de educación, entrenamiento, resolución de conflictos, trabajo en 

equipo, aprendizaje, lealtad y emprendimiento (Lekić et al., 2022). 

 

Por ende, el capital humano también se encuentra conformando por actitudes, 

competencias sociales, competencias profesionales, competencias directivas, satisfacción 

de los colaboradores, compromiso de los colaboradores, estabilidad laboral (Boj, 

Rodríguez-Rodríguez, & Alfaro-Saiz, 2014); motivación (Hussinki et al., 2017), valores, 

cultura y filosofía (Edvinsson & Malone, 2003). Estos activos intangibles de conocimiento 

permiten que los colaboradores generen soluciones para los clientes (Dow Chemical, 

1998). 

 

Bajo otra perspectiva, la teoría del capital humano sostiene que el conocimiento 

proporciona a las personas incrementos en las capacidades cognitivas, lo que lleva a una 

actividad potencial más productiva y eficiente.  Por lo tanto, si existen oportunidades 

rentables para una nueva actividad económica, las personas con mayor capital humano 
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deberían ser los mejores candidatos para percibirlas (Dastranj, 2016).   De aquí que, el 

capital humano resalte la capacidad individual que poseen los colaboradores para llevar a 

cabo las funciones (Edvinsson & Malone, 2003). 

 

La experiencia individual que se asocia al capital humano puede o no permanecer en las 

organizaciones, cambiando acorde a los procesos de contratación, movilidad y rotación de 

empleados.  Entre las diferencias de cada aspecto del capital intelectual, se encuentra que 

cada componente requiere de un tipo único de inversión.  En el caso del capital humano 

se requiere para la contratación, entrenamiento y retención de empleados (Youndt, 

Subramaniam, & Snell, 2005); así como el aprendizaje práctico en el lugar de trabajo y 

educación no formal (Dastranj, 2016). Es de aclarar que cada individuo posee un número 

finito de años para adquirir habilidades.  Cuando el individuo abandona la organización las 

habilidades se pierden, pero los bienes producidos permanecen como resultados 

matemáticos, software o patentes (Romer, 1990). 

 

Finalmente, el capital humano evalúa las competencias de los colaboradores a través de 

las organizaciones, lo que va más allá del comportamiento de los empleados.  Más aun, 

las habilidades, conocimientos y destrezas se convierten en un driver central del 

desempeño organizacional cuando el retorno sobre la inversión excede los costos de labor 

(Lentjushenkova & Lapina, 2014). 

 

2.3.1 Activos capital humano 

 

Se han estudiado diferentes tipos de activos que permiten medir y evaluar el capital 

humano en las organizaciones.  La naturaleza de los activos corresponde a las 

características particulares y la razón social de cada organización.   No obstante, existen 

algunos activos que pueden llegar a generalizarse (Ver Tabla 2-3).  Asimismo, para la 

medición de cada activo se puede emplear un conjunto de indicadores que pueden ser 

estándar o específicos, cuya elección dependerá del nivel de madurez de capital intelectual 

de cada organización (Leitner et al., 2014). 
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Con base en lo anterior, los activos del capital humano pueden agruparse en tres 

categorías principales: Conocimientos, habilidades y experiencias de los colaboradores 

(Boj et al., 2014; Bueno et al., 2016b; de Matos Pedro et al., 2020; Iqbal et al., 2019; Kumar, 

2020; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Sveiby, 1997). Estas categorías principales se 

convierten en recursos y actividades intangibles valiosas, inimitables y no sustituibles, los 

cuales ayudan a las organizaciones a superar a los competidores y obtener ventaja 

competitiva (Lentjushenkova & Lapina, 2014).  Además, la característica dinámica del 

capital humano se evidencia en la identificación de los activos presentes y futuros, que 

involucra tanto el conocimiento tácito como explícito (I.U. Euroforum Escorial, 1998). 

 

Tabla 2-3 Activos capital humano 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 
 
 

Modelo 
Intelect 

 
 
 
 
 

X 
 
 

  Satisfacción del personal 

(P
1
) 

 
X 

  
 
 
 
(I.U. 
Euroforum 
Escorial, 
1998) 

Tipología del personal 
(P) 

X  

Competencias de las 
personas (P) 

X  

Liderazgo (P) X  

Estabilidad: riesgo de 
pérdida (P) 

X  

Mejora competencias 

(F
2
) 

 X 

Capacidad de 
innovación de personas 
y grupos (F) 

 
X 

 

 
 
 
 
 
 

Modelo 
MERITUM 

 
 
 
 
 
 

X 

  Capacidad de 
innovación 

X   
 
 
 
 
(MERITUM, 
2002) 

Creatividad X  

Know-how X  

Experiencia previa X  

Capacidad de trabajo en 
equipo 

X  

Flexibilidad del 
empleado 

X  

Tolerancia a la 
ambigüedad 

X  

Motivación  X  

Satisfacción X  

Capacidad de 
aprendizaje 

X  

Lealtad X  

Entrenamiento formal X  

Educación X  

                                                
 

1 P: Activo intangible presente 
2 F: Activo intangible futuro 
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Tabla 2-3 Activos capital humano (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 

Medición 
y 

valoración 
del capital 
intelectual 

   
 
 
 
 

X 

Inversión en 

formación (A
3
) 

 X  
 
 
(Viloria, 
Nevado, & 
López, 
2008) 

Masa salarial 
cualificada (A) 

X  

Motivación (E
4
) X  

Promoción (E) X  

Acción social (E) X  

Formación (E) X  

Sistema de 
remuneración (E) 

X  

Clima laboral (E) X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modelo 
Intellectus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  Sentimiento de 
pertenencia y 
compromiso 

X   
 
 
 
 
 
 
 
(Bueno et 
al., 2016) 

Automotivación X  

Satisfacción X  

Sociabilidad y 
orientación al cliente 

 X 

Flexibilidad y 
adaptabilidad 

X  

Creatividad X  

Educación formal X  

Formación 
especializada 

X  

Formación interna X  

Experiencia X  

Desarrollo personal X  

Aprendizaje X  

Trabajo en equipo X  

Intercambio de 
conocimiento 

 X 

Conciliación de la vida 
laboral y familiar 

X  

Liderazgo X  

 
 
 

Caso de 
estudio 

Facultad 
de 

Ingeniería 
UPB 

   
 
 
 

X 

Conocimientos X   
 
 
(Estrada & 
López, 
2011) 

Habilidades X  

Competencias X  

Creatividad X  

Capacidad 
investigativa 

X  

Experiencia X  

Liderazgo X  

Motivación X  

Formación X  

Perfil demográfico X  

Competencias 
laborales 

X  

 

 

                                                
 

3 A: Absoluto 
4 E: Eficiencia 
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Tabla 2-3 Activos capital humano (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 

Caso de 
estudio en 

SAIPA 
automóviles 

   
 
 

X 

Satisfacción X   
 
 

(Darvish 
et al., 
2012) 

Motivación X  

Experiencia X  

Formación X  

Inversión en capacitación  X 

Proporción gerente / 
empleado 

X  

 
 
 
 
 
 

Gestión de 
capital 

intelectual en 
Universidades 

Europeas 

  
 
 
 
 

X 

 Entrenamiento   X  
 
 
 
 
 
(Leitner et 
al., 2014) 

Docentes invitados X  

Dedicación tiempo 
completo para enseñanza 
e investigación 

 
X 

 

Colaboradores con título 
de doctorado 

X  

Entrenamiento no formal  X 

Vinculación de mujeres 
tiempo completo 

X  

Mujeres en posiciones 
representativas 

X  

Proporción estudiante / 
docente 

X  

Vinculación de nuevos 
investigadores 

X  

Rotación de 
colaboradores 

X  

 
 

Caso de 
estudio 
activos 

intangibles y 
desempeño 

organizacional 

   
 
 
 

X 

Actitudes X   
(Boj, 
Rodríguez
-
Rodríguez
, & Alfaro-
Saiz, 
2014) 

Competencias sociales X  

Competencias 
profesionales 

X  

Competencias directivas X  

Satisfacción de los 
colaboradores 

X  

Compromiso de los 
colaboradores 

X  

Estabilidad laboral X  

Caso de 
estudio 

Universidad 
Autónoma de 

Manizales 

   
 

X 

Trayectoria laboral X  (Chu, 
2014) Formación X  

Perfil demográfico X  

Competencias laborales X  

 
 

Caso de 
estudio 

aplicado en 
IES españolas 

   
 
 
 

X 

Know-how X   
 
 
(Ramírez 
& Tejada, 
2019) 

Docentes, investigadores, 
personal administrativo 

X  

Experiencia profesional X  

Cualificación del personal X  

Beneficios y 
compensación para 
empleados 

X  

Diversidad cultural X  

Programa de 
entrenamiento 

X  

 
 
 

Caso de 
estudio sobre 
recombinación 

de recursos 
para la 

competitividad 
en IES 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

X 

Reclutamiento del 
personal 

X  (Muneeb 
et al., 
2020) Promoción del recurso 

humano 
X  

Inteligencia 
organizacional 

X  

Retención de docentes X  

Premios a docentes X  

Liderazgo X  

Procesos de docencia  X 

Trabajo en equipo  X 
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Tabla 2-3 Activos capital humano (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

Caso de 
estudio sobre 
recombinación 

de recursos 
para la 

competitividad 
en IES 

 
 
 
 

  
 
 

X 

Entrenamiento del 
docente 
 

 X (Muneeb 
et al., 
2020) 

Programas de formación 
docente 

 X 

 

 

2.4 Capital estructural 

 

El capital estructural involucra los recursos y actividades intangibles que permiten 

formalizar y conservar el conocimiento al interior de las organizaciones.   Asimismo, esta 

categoría del capital intelectual facilita el acceso de los colaboradores al conocimiento 

necesario para la ejecución de actividades diarias y atención de requerimientos de 

diferentes stakeholders.  Dichos conocimientos y activos intangibles se derivan de los 

procesos de acción que son propiedad de la organización y que se quedan en ella cuando 

las personas la abandonan (Bueno et al., 2016).  Se encuentra conformado por 

conocimiento institucionalizado y experiencia codificada que se establece a partir de 

procesos, estructuras y rutinas (Bakhsha et al., 2018).   

 

De igual manera, el capital estructural se define como la información explícita que tiene la 

organización (Paoloni et al., 2022).  Esta tipología de capital incluye las diferentes 

capacidades de la organización para codificar y usar conocimiento como valores, principios 

y cultura (Dow Chemical, 1998).  Asimismo, el capital estructural hace referencia a la 

capacidad organizacional para sistematizar el conocimiento generado por los 

colaboradores (Astuti et al., 2021).  De esta forma, el capital estructural permite formalizar, 

codificar y almacenar el conocimiento que es utilizado en la organización, incluyendo 

procesos, rutinas, sistemas y manuales (Zhang et al., 2017). 

 

Habría que decir también que el capital estructural representa todos aquellos almacenes 

no humanos de conocimiento que preparan la estructura organizacional (Zaei & Kapil, 
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2016), involucrando todo lo que forma parte de la capacidad organizacional que sostiene 

la productividad de los empleados (de Matos Pedro et al., 2020).  A su vez, el capital 

estructural se encarga de preservar el capital social y el capital humano, para lo cual 

requiere de inversión en la adquisición de dispositivos de almacenamiento y estructurar 

prácticas de recurrencia (Lentjushenkova & Lapina, 2014).  Por su parte, el capital 

estructural posee propietarios y puede ser negociado (Edvinsson & Malone, 2003). 

 

Es de resaltar que el capital estructural puede ser empleado para apalancar el crecimiento 

financiero y mejorar el desempeño de las organizaciones (Ibarra & Hernández-Perlines, 

2018).  No obstante, el capital estructural por sí solo no es fuente de desempeño de la 

firma, este sólo es posible si se aplica de manera más astuta algunas políticas para crear 

configuraciones que almacenen capacidad intelectual, por encima de las actividades que 

ejecutan los competidores (Iqbal et al., 2019).  Teniendo en cuenta que el capital estructural 

involucra el conocimiento que permanece en una organización al final de un día de trabajo, 

es posible encontrar activos intangibles como flexibilidad organizacional, servicio de 

documentación, existencia de un centro de conocimiento, uso general de tecnologías de 

la información, capacidad de aprendizaje organizacional, algunos de ellos están 

legalmente protegidos y se convierten en propiedad intelectual (MERITUM, 2002). 

 

En particular, el capital estructural se puede contextualizar en términos de la cultura, como 

referencia de las percepciones compartidas que generan ventaja competitiva (Indiyati, 

2018; Ståhle et al., 2011), procesos organizacionales (Uso del conocimiento o de la 

información disponible en los lugares de trabajo), sistemas de información (Tecnología 

empleada para gestionar el conocimiento) y propiedad intelectual (Protección legal) 

(Indiyati, 2018; Kianto et al., 2014).  Al definirse como el almacenamiento no humano de 

conocimiento, el capital estructural también incluye recursos intangibles como bases de 

datos y estrategias del negocio.  De esta manera, el principal objetivo del capital estructural 

es recolectar y transmitir la información entre diferentes áreas organizacionales (Aljuboori 

et al., 2022). 

 

Bajo otra perspectiva, el capital estructural se encuentra conformado por el capital 

organizativo y el capital tecnológico (Bueno et al., 2016).  El capital organizativo 

corresponde al conjunto de intangibles explícitos e implícitos, formales e informales, que 

estructuran la identidad y actividades de la organización.  Los elementos básicos del capital 
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organizativo son cultura, estructura, aprendizaje organizativo, procesos (Wang et al., 2019; 

Boj et al., 2014; Bueno et al., 2016; Secundo et al., 2017). El capital organizativo se refiere 

a la forma en cómo las personas emplean el conocimiento a través de rutinas para 

desempeñar las actividades (Hsu & Wang, 2012). 

 

Con respecto al capital tecnológico, este corresponde al conjunto de intangibles 

relacionados con el sistema técnico de la organización, teniendo en cuenta la obtención 

de bienes y servicios.  Entre los principales componentes del capital tecnológico se 

encuentran esfuerzo en I+D, dotación tecnológica, propiedad intelectual e industrial, 

vigilancia tecnológica (Wang et al., 2019; Boj et al., 2014; Bueno et al., 2016; Secundo et 

al., 2017).  Además, involucra marcas, patentes, copyright, derechos de diseño, secretos 

industriales, registro de marca, sistemas de redes y sistemas de información (Boj et al., 

2014; Shih et al., 2010), que se refieren a la tecnología empleada para gestionar el 

conocimiento (Hsu & Wang, 2012). 

 

Para sintetizar, el capital estructural se crea a través de la transformación del capital 

humano y permanece en la organización cuando los empleados toman la decisión de 

abandonarla.  Incluye oportunidades, rutinas, métodos, procedimientos, reconocimiento de 

las necesidades del mercado y aceleramiento del flujo de conocimiento a través de la 

organización (Lekić et al., 2022).  A su vez, puede describirse en términos de procesos y 

procedimientos que soportan el trabajo de los colaboradores, soportándose en aspectos 

como cultura, rutinas, valores, bases de datos y propiedad intelectual (Iqbal et al., 2019). 

 

2.4.1 Activos capital estructural 

 

La medición del capital estructural se encuentra relacionada con aquellos activos 

intangibles que garantizan la preservación, permanencia y uso de conocimiento en las 

organizaciones, independientemente del estado de vinculación del colaborador; es decir, 

aquellas variables que permiten acceder al conocimiento una vez el colaborador se retira 

de la organización (Ver Tabla 2-4).  Sin embargo, estos activos no pueden desligarse por 
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completo del capital humano, debido a que el factor humano es precisamente el encargado 

de generar conocimiento y estructuras organizacionales (Kara, 2018). 

 

De esta forma, los activos del capital estructural pueden agruparse en cinco categorías 

principales: Cultura organizacional, estructura organizacional, procesos, propiedad 

intelectual y sistemas de información (Boj et al., 2014; Bueno et al., 2016b; de Matos Pedro 

et al., 2020; Iqbal et al., 2019; Kumar, 2020; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Sveiby, 

1997). 

 

Tabla 2-4 Activos capital estructural 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 
 
 

Modelo 
Intelect 

 
 
 
 
 

X 

  Cultura organizacional 

(P
5
) 

X   
 
 
 
 
(I.U. 
Euroforum 
Escorial, 
1998) 

Filosofía del negocio (P) X  

Procesos de reflexión 
estratégica (P) 

 X 

Tecnología del proceso  
(P) 

X  

Tecnología del producto  
(P) 

X  

Procesos de apoyo (P)  X 

Procesos de captación de 
conocimiento (P) 

 X 

Mecanismos de 
transmisión y 
comunicación (P) 

 X 

Tecnología de la 
información (P) 

X  

Procesos de innovación 

(F
6
) 

 X 

 
 
 
 

Modelo 
MERITUM 

 
 
 
 

X 

  Rutina organizacionales X   
 
 
 
(MERITUM, 
2002) 

Procesos X  

Sistemas X  

Cultura X  

Bases de datos X  

Flexibilidad 
organizacional 

X  

Capacidad de aprendizaje 
organizacional 

X  

Uso de tecnologías de la 
información  

X  

Patentes X  

Actividades de I+D  X 

 

 

                                                
 

5 P: Activo intangible presente 
6 F: Activo intangible futuro 
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Tabla 2-4 Activos capital estructural (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 

Medición 
y 

valoración 
del capital 
intelectual 

   
 
 
 

X 

Costos en calidad, 
prevención y evaluación 

(A
7
) 

X   
 
 
(Viloria, 
Nevado, & 
López, 
2008) 

Inversión en equipos 
informáticos (A) 

 X 

Inversión en I+D+i (A)  X 

Dedicación a la corrección 

de errores (E
8
) 

X  

Índice de sugerencias (E) X  

Inversión / Total de activos 
(E) 

 X 

Indicador tecnológico (E) X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modelo 
Intellectus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  Homogeneidad cultural X   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Bueno et 
al., 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Evolución de valores 
culturales 

 X 

Clima social-laboral X  

Filosofía de negocio X  

Identidad organizativa X  

Sensibilidad en género X  

Diseño organizativo X  

Desarrollo organizativo X  

Entornos de aprendizaje X  

Pautas organizativas X  

Creación y desarrollo de 
conocimiento 

 X 

Captación y transmisión 
de conocimiento 

 X 

Procesos cliente interno, 
cliente externo y 
proveedores 

 X 

Gasto en I+D  X 

Personal en I+D X  

Proyectos en I+D X  

Compra de tecnología  X 

Dotación de tecnologías 
de la producción 

 X 

Dotación de tecnologías 
de la información y de las 
comunicaciones 

 X 

Patentes y modelos de 
utilidad 

X  

Marcas registradas X  

Licencias X  

Secreto industrial X  

Dominios en internet X  

Información sobre 
patentes 

X  

Conocimiento sobre la 
actividad tecnológica de la 
competencia 

 
X 

 

 

                                                
 

7 A: Absoluto 
8 E: Eficiencia 
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Tabla 2-4 Activos capital estructural (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 
 
 
 
 

Modelo 
Intellectus 

 
 
 
 
 
 
 

X 

  Información sobre 
líneas de 
investigación y 
tecnologías 
emergentes 

 
X 

 (Bueno et 
al., 2011) 
 

Conocimiento de 
posibles 
asociaciones con 
empresas para 
I+D 

 
X 

 

Localización de 
tecnologías para 
localizar licencias 

 
X 

 

 
Caso de 
estudio 

Facultad de 
Ingeniería 

UPB 

   
 

X 

Patentes X   
(López, 
Cuartas, 
Estrada, & 
Hoyos, 
2011) 

Investigación y 
desarrollo 

 X 

Infraestructura 
física 

X  

Propiedad 
intelectual 

X  

Organización y 
cultura corporativa 

X  

 
Caso de 

estudio en 
SAIPA 

automóviles 

   Patentes y 
derechos de autor 
por colaborador 

X   
 
(Darvish et 
al., 2012) I+D invertida en el 

desarrollo de 
producto 

 X 

Tiempo promedio 
para el producto 

X  

Diseño X  

Inversión en 
tecnologías de la 
información 

 X 

 
 

Gestión de 
capital 

intelectual en 
Universidades 

Europeas 

  
 
 
 

X 

 Inversión de 
capital en edificios 
y equipos  

 X  
 
 
 
(Leitner et 
al., 2014) 

Cursos / módulos 
existentes año 
calendario 

X  

Nuevos cursos / 
módulos 

X  

Programas de 
investigación 

X  

Tecnología y 
procesos 

X  

Investigación, 
desarrollo e 
innovación 

X  

 
 

Caso de 
estudio 
activos 

intangibles y 
desempeño 

organizacional 

   
 
 
 
 

X 

Elementos 
filosóficos 

X   
 
 
(Boj, 
Rodríguez-
Rodríguez, 
& Alfaro-
Saiz, 
2014) 

Políticas X  

Procesos X  

Manuales X  

Rutinas X  

Tecnologías de la 
información y 
comunicación 

X  

Propiedad 
intelectual 

X  

Capacidad de I+D X  

Ambientes de 
aprendizaje 

 X 
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Tabla 2-4 Activos capital estructural (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

Caso de 
estudio 

Universidad 
Autónoma 

de 
Manizales 

   
 

X 

Cultura 
organizacional 

X  (Chu, 2014) 

Tecnología y 
procesos 

X  

Investigación, 
desarrollo e 
innovación 

X  

 
 

Caso de 
estudio 

aplicado en 
IES 

españolas 

   
 
 

X 

Propiedad 
intelectual 

X   
 
(Ramírez & 
Tejada, 2019) 

Cultura 
universitaria 

X  

Gestión de la 
misión 
institucional 

X  

Procesos de 
gestión 

 X 

Sistemas de 
información 

X  

Proyectos de 
investigación 

X  

Relaciones 
financieras 

X  

 
 
 
 

Caso de 
estudio 
sobre 

recombinación 
de recursos 

para la 
competitivid
ad en IES 

   
 
 
 
 
 

X 

Software X   
 
 
(Muneeb et 
al., 2020) 

Acreditación X  

Equipo 
tecnológico 

X  

Fuentes de 
financiamiento 

X  

Infraestructura X  

Tecnología para 
el aprendizaje 
de estudiantes 

X  

Calidad 
institucional 

X  

Procesos 
tecnológicos 

 X 

Reuniones de 
facultad 

X  

Colaboración 
interna 

X  

Implementación 
de políticas 
institucionales 

X  

 

Las investigaciones base previamente presentadas, permiten diferenciar algunos recursos 

y actividades intangibles del capital estructural para los constructos cultura, estructura, 

procesos, propiedad intelectual y sistemas de información.  Por ejemplo, para el constructo 

cultura se destacan aspectos como filosofía institucional, rutinas, flexibilidad e identidad 

organizativa.  Por su parte, la estructura comprende aspectos como los niveles jerárquicos, 

manuales y desarrollo organizativo.  Al considerar el constructo procesos, resaltan factores 
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como investigación, desarrollo e innovación, ambientes de aprendizaje y relaciones 

financieras.  En el caso de propiedad intelectual y sistemas de información, incluye 

aspectos como patentes, desarrollo de software, y acceso a base de datos.  A pesar de 

esto, es necesario adaptar dichos elementos a la realidad de cada IES, donde los activos 

intangibles del capital estructural que son valiosos deben responder a los requerimientos 

de los stakeholders y capacidades propias de la institución.   

 

2.5 Capital relacional 

 

El capital relacional pretende identificar como las organizaciones pueden absorber, 

explotar y explorar nuevo conocimiento del ambiente para obtener y sostener posiciones 

de ventaja competitiva (de Matos Pedro et al., 2020; Spigel, 2017).  Tiene en cuenta el 

conocimiento tácito y explícito en la mejora de las relaciones con los clientes, proveedores 

y otros stakeholders (Dias & Casas, 2017).  Además, involucra la capacidad de los 

colaboradores de una organización para desarrollar conexiones entre ellos y grupos de 

interés como clientes y proveedores (Stylianou, 2015).  

 

El capital relacional incluye el relacionamiento de largo plazo con clientes, proveedores, 

competidores, empleados y otros stakeholders, los cuales pueden crear y mejorar los 

beneficios financieros de la organización (Kumar, 2020).  A su vez, el capital relacional 

facilita que las organizaciones conserven relaciones de confianza en el largo plazo con los 

stakeholders, lo que permite mejorar y apalancar la reputación corporativa.   Así pues, la 

reputación se convierte en un recurso intangible fundamental para el establecimiento de 

relaciones con los diferentes stakeholders (C.-H. Wang, 2014).   

 

Además, el capital relacional incluye otros recursos intangibles asociados con las 

relaciones externas de la organización (Anggraini & El Pebrian, 2021); como productos, 

servicios, marcas, marketing, reputación corporativa, imagen corporativa, lealtad, 

satisfacción de los clientes Wang et al., 2019; Boj et al., 2014; Bueno et al., 2016; Secundo 

et al., 2017), capacidad de negociación (MERITUM, 2002), intercambios físicos y sociales 

de ideas e intereses (Darvish et al., 2012), servicio al cliente y gestión de franquicias (Dow 

Chemical, 1998). 
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Ahora bien, el capital relacional puede definirse como la confianza mutua, el respeto y la 

amistad que residen bajo un enfoque individual y entre aliados estratégicos, teniendo 

implicaciones relevantes con respecto al desempeño de la organización, logro de los 

objetivos de aprendizaje y protección de las actividades core (Del-Castillo-Feito et al., 

2019).  A menudo, el capital relacional se opera a través de la identificación de redes y 

relaciones de red, a veces definidas por la fuerza de los vínculos, la actividad grupal 

repetitiva, reuniones informales, y otras actividades sociales y familiares (Barão et al., 

2017). 

 

Es de considerar que cada uno de los componentes del capital intelectual acumula y 

distribuye el conocimiento de diferente manera.  En el caso del capital relacional, la 

acumulación se genera por medio de relaciones y redes, lo que requiere inversión en el 

desarrollo de normas que faciliten las interacciones, relaciones y colaboración con los 

diferentes stakeholders (Lentjushenkova & Lapina, 2014), de tal manera que la 

organización pueda extraer el mejor provecho de las redes de relacionamiento (Hussinki 

et al., 2017; Tjahjadi et al., 2019). 

 

Por ende, el capital relacional considera el conjunto de conocimientos que se incorporan a 

la organización y a las personas que la integran, como consecuencia del valor y calidad de 

las relaciones que de forma continuada se mantienen con los diferentes agentes del 

mercado y con la sociedad en general. Se encuentra conformado por el capital de negocio 

y el capital social (Bueno et al., 2016; MERITUM, 2002).  En el caso del capital del negocio, 

se tiene en cuenta el valor de las relaciones con los principales stakeholders como clientes, 

proveedores, accionistas, instituciones, inversores, aliados, competidores, empleados, 

instituciones de promoción y mejora de la calidad. 

 

En cuanto al capital social, se considera el valor que tiene para la organización las 

relaciones con los demás stakeholders, como administraciones públicas, medios de 

comunicación, instituciones para la defensa del medio ambiente, relaciones sociales, 

reputación corporativa (Bueno et al., 2016; MERITUM, 2002).  Por ende, el capital 
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relacional comprende las relaciones a través de las barreras de la organización (Secundo 

et al., 2018). 

 

Se puede condensar lo dicho hasta aquí, comprendiendo al capital relacional como las 

relaciones formales e informales con stakeholders externos (Paoloni et al., 2022). Donde 

se destaca la relevancia de crear relaciones estables y leales con clientes, proveedores y 

distribuidores (Astuti et al., 2021). Todo esto para extraer conocimiento de las relaciones 

externas que se generan en la organización (Aljuboori et al., 2022).  Resaltando además 

que los conocimientos y habilidades de aprendizaje que resultan no solo de la relación 

entre los empleados de una organización y sus stakeholders; incluyen otras fuentes de 

relación como lealtad, marca y reputación (Iqbal et al., 2019). 

2.5.1 Activos capital relacional 

 

Para medir y evaluar el capital relacional en las organizaciones, es importante considerar 

todos aquellos activos que permiten establecer relaciones de confianza en el largo plazo 

con los stakeholders externos e internos (Ver Tabla 2-5).  Las relaciones se evidencian a 

partir de las conexiones y vínculos que se generan en el desarrollo de las actividades 

diarias de la organización.  Además, las organizaciones que poseen una buena reputación 

y relación con los clientes, están en capacidad de alcanzar una buena ventaja competitiva 

(C.-H. Wang, 2014). 

 

Así pues, los activos intangibles (Recursos y actividades), asociados al capital relacional 

pueden agruparse en cuatro categorías principales: Relacionamiento con stakeholders¸ 

reputación, satisfacción y direccionamiento estratégico (Boj et al., 2014; Bueno et al., 

2016b; de Matos Pedro et al., 2020; Dias & Casas, 2017; Iqbal et al., 2019; Kumar, 2020; 

Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Sveiby, 1997). 
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Tabla 2-5 Activos capital relacional 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modelo 
Intelect 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  Base de clientes 

relevantes (P
9
) 

 
X 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(I.U. 
Euroforum 
Escorial, 
1998) 

Lealtad de clientes 
(P) 

X  

Intensidad de la 
relación con los 
clientes (P) 

X  

Satisfacción de 
clientes  (P) 

X  

Procesos de apoyo y 
servicio al cliente  (P) 

 X 

Cercanía al mercado 
(P) 

X  

Notoriedad de marca 
(P) 

X  

Reputación (P) X  

Alianzas estratégicas 
(P) 

X  

Interrelación con 
proveedores (P) 

X  

Interrelación con 
otros agentes 

X  

Capacidad de mejora 

(F
10

) 

 X 

Recreación de la 
base de clientes (F) 

 X 

 
 
 
 
 

Modelo 
MERITUM 

 
 
 
 
 

X 

  Imagen  X   
 
 
 
(MERITUM
, 2002) 

Lealtad del 
consumidor 

X  

Satisfacción del 
consumidor 

X  

Relación con 
proveedores 

X  

Poder comercial X  

Capacidad de 
negociación con 
entidades financieras 

X  

Actividades 
ambientales 

 X 

Marketing X  

 

 

 

 

                                                
 

9 P: Activo intangible presente 
10 F: Activo intangible futuro 
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Tabla 2-5 Activos capital relacional (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor 
(es) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Medición y 
valoración 
del capital 
intelectual 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Trabajos realizados 

por empresas (A
11

) 

X   
 
 
 
 
 
 
(Viloria, 
Nevado, 
& López, 
2008) 

Ventas netas (A) X  

Costos de concursos 
(A) 

 X 

Gastos de 
comunicación y 
marketing (A) 

 X 

Índice de volatilidad 

(E
12

) 

X  

Índice de ganancias 
de concursos (E) 

X  

Índice de satisfacción 
de los clientes (E) 

X  

Índice de gasto 
comunicacional 
clientes (E) 

X  

Índice de imagen de 
empresa (E) 

X  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modelo 
Intellectus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  Base de clientes 
relevantes 

X   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Bueno et 
al., 2011) 

Lealtad de clientes X  

Satisfacción del cliente X  

Conocimiento del 
cliente 

X  

Red de distribución X  

Formalización de la 
relación con 
proveedores 

 X 

Soporte tecnológico X  

Personalización de 
productos y servicios 

 X 

Capacidad de 
respuesta del 
proveedor 

X  

Relaciones con los 
accionistas 

X  

Relaciones con 
instituciones del 
mercado 

X  

Relaciones de 
participación 
empresarial 

X  

Bases de aliados X  

Solidez de las alianzas X  

Beneficios de las 
alianzas 

X  

Conocimiento de 
competidores 

X  

Procesos de relación 
con competidores 

 X 

Relaciones con 
instituciones de la 
calidad 

X  

Certificaciones y 
sistemas de calidad 

X  

                                                
 

11 A: Absoluto 
12 E: Eficiencia 
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Tabla 2-5 Activos capital relacional (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modelo 
Intellectus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

  Antigüedad y 
fidelización del 
empleado 

X   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Bueno et 
al., 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Satisfacción del 
empleado 

X  

Procesos de relación 
con empleados 

 X 

Portal de empleados X  

Colaboración con las 
administraciones 
públicas 

X  

Participación en la 
gestión pública 

X  

Notoriedad de marca X  

Relaciones con 
medios de 
comunicación 

X  

Relaciones con las 
instituciones de 
defensa 
medioambiental 

X  

Códigos y 
certificaciones 
medioambientales 

X  

Relaciones con 
organizaciones 
sindicales 

X  

Relaciones con 
instituciones del 
mercado del trabajo 

X  

Códigos de conducta 
organizativa 

X  

Código de gobierno de 
la empresa 

X  

Código de igualdad X  

Acción social X  

Programas de 
conciliación de la vida 
familiar y profesional 

X  

 
 
 

Caso de 
estudio 

Facultad de 
Ingeniería 

UPB 

   
 
 
 
 

X 

Imagen de marca X   
 
 
 
(Estrada & 
López, 
2011) 

Calidad del servicio X  

Relación con clientes X  

Relación con 
proveedores 

X  

Relación con 
accionistas 

X  

Relación con bancos X  

Relación con 
comunidad 

X  

Relación con 
instituciones públicas 

X  

 
 

Caso de 
estudio en 

SAIPA 
automóviles 

   
 
 

X 

Satisfacción del 
consumidor 

X   
 
(Darvish et 
al., 2012) 

Quejas de los 
consumidores 

X  

Utilidades por 
empleado 

X  

Ventas por total de 
consumidores 

X  



Capítulo 2 87 

 

Tabla 2-5 Activos capital relacional (Continuación) 

Fuente Modelo Estándar Aplicación 
empírica 

Activos Recurso 
intangible 

Actividad 
intangible 

Autor (es) 

Caso de 
estudio en 

SAIPA 
automóviles 

   
X 

Consumidores por 
total de empleados 

X   
(Darvish et 
al., 2012) 

 
 
 

Gestión de 
capital 

intelectual en 
Universidades 

Europeas 

  
 
 
 
 

X 

 Estudiantes 
extranjeros  

X   
 
 
 
(Leitner et 
al., 2014) 

Docentes con títulos 
obtenidos en otra 
institución 

X  

Contratos de 
investigación 

X  

Contratos con nuevos 
clientes 

X  

Contratos con clientes 
de países extranjeros 

X  

Contratos con 
empresas 

X  

 
 

Caso de 
estudio 
activos 

intangibles y 
desempeño 

organizacional 

   
 
 
 
 

X 

Imagen X   
 
 
(Boj, 
Rodríguez-
Rodríguez, 
& Alfaro-
Saiz, 
2014) 

Marketing X  

Conocimiento externo X  

Relacionamiento con 
el sector público y 
privado 

X  

Relacionamiento con 
centros de 
investigación públicos 
o privados 

 
X 

 

Calidad de los 
productos y servicios 

X  

Caso de 
estudio 

Universidad 
Autónoma de 

Manizales 

   
 

X 

Clientes y 
proveedores 

X   
(Chu, 
2014) Acuerdos de 

cooperación 
X  

Responsabilidad 
social empresarial 

X  

Imagen corporativa X  

 
 

Caso de 
estudio 

aplicado en 
IES españolas 

   
 
 

X 

Marca X   
 
 
(Ramírez 
& Tejada, 
2019) 

Satisfacción del 
estudiante 

X  

Alianzas universidad - 
empresa 

X  

Bases de datos de 
estudiantes 

X  

Estándares de calidad X  

 
 
 

Caso de 
estudio sobre 
recombinación 

de recursos 
para la 

competitividad 
en IES 

   
 
 
 
 
 

X 

Prestación de 
servicios 

X   
 
 
 
 
(Muneeb 
et al., 
2020) 

Alianzas para la 
adquisición de 
recursos externos 

X  

Alianzas para la 
adquisición de 
procesos externos 

X  

Tarifas y relación con 
la calidad 

X  

Gestión del servicio al 
cliente 

 X 

Procesos de admisión  X 

Alineamiento de la 
política institucional 

 X 
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2.6 Consideraciones sobre categorías principales de 
capital intelectual 

 

Es de resaltar que algunos autores plantean una categoría adicional de análisis del capital 

intelectual: Capital de emprendimiento e innovación (Lo et al., 2020; Bueno et al., 2016).  

Este capital es el resultado de la interacción entre las tres categorías centrales de capital 

intelectual: capital humano, capital relacional y capital estructural.  El capital de 

emprendimiento e innovación involucra los activos de conocimiento, que pueden 

incrementar la cartera de otro tipo de activos de conocimiento, para potenciar la capacidad 

innovadora de la empresa (Acosta et al., 2016; Camisón, Palacios, & Devece, 1998).  En 

este orden de ideas, se encuentra conformado por los resultados en innovación, esfuerzos 

en innovación, actitud y capacidad de emprendimiento (Bueno et al., 2016). 

 

Sin embargo, se aclara que el objeto de estudio del proyecto de tesis se centra en el 

análisis de la división tripartita (Boj, Rodríguez-Rodríguez, & Alfaro-Saiz, 2014; Bueno et 

al., 2016; de Matos Pedro et al., 2020; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Zhang, Qi, & 

Guo, 2017): capital humano, estructural y relacional. 

2.7 Capital intelectual en Instituciones de Educación 
Superior 

 

Dadas las nuevas tendencias y requerimiento del entorno, el interés de las universidades 

se empieza a perfilar en cómo obtener ganancias a través del conocimiento que poseen, 

lo cual se puede desarrollar al ofrecer servicios a organizaciones externas, como 

entrenamiento y cursos; además de brindar acceso a la producción académica que se 

genera (Quintero-Quintero et al., 2021).  Más aun, las Universidades y demás Instituciones 

de Educación Superior (IES), deben medir y gestionar de forma adecuada los activos que 

hacen parte del capital intelectual; a fin de generar un impacto en el desempeño 

institucional, clientes, personal y comunidad en general (Machorro et al., 2016).   
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Resulta relevante entonces, generar reportes que permitan evaluar el impacto previamente 

mencionado.  Cuando una IES no evalúa, informa y reporta su desempeño respecto al 

capital intelectual, se puede generar un incremento en los costos operacionales y falencias 

en la asignación de recursos.  De aquí que, la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico sugiera a las IES crear reportes de capital intelectual, para mejorar 

la percepción que tienen los stakeholders sobre su contribución a la sociedad (Rojas & 

Espejo, 2020).  En este mismo orden de ideas, monitorear el capital intelectual es una 

excelente alternativa para medir y controlar intangibles en IES (de Matos Pedro et al., 

2020). 

 

Ahora bien, la gestión de capital intelectual varía dependiendo del tipo de universidad que 

se esté interviniendo (Leitner et al., 2014): Universidad de investigación de clase mundial 

(Marcas fuertes, economías enlazadas con grandes patrocinadores y donaciones 

incluyendo graduados), Universidad Emprendedora (Relación con los negocios de las 

comunidades, instituciones y todos los stakeholders de los ecosistemas de innovación en 

los cuáles se encuentra ubicada la institución), y Universidad Regional (Fuerte 

reconocimiento local de la marca, usualmente no reconocida más allá de la región, 

atendiendo a las comunidades y necesidades de los negocios locales) . 

 

Más aun, las universidades hoy en día están operando en un ambiente altamente 

competitivo caracterizado por las nuevas demandas y aspiraciones de diversos 

stakeholders, quienes demandan una adecuada justificación del uso de recursos públicos; 

y la implementación de un nuevo paradigma de producción en investigación, caracterizado 

por la interdisciplinariedad, aplicación de conocimiento, e intensificación de la relación 

industria y academia; lo que requiere inversión en activos intangibles superior a la realizada 

en activos tangibles (Jayabalan et al., 2021).  Por ende, se recomienda revisar los planes 

estratégicos de cada IES para garantizar una gestión apropiada de recursos intangibles 

(Secundo et al., 2017); al comprender que desde la administración estratégica se puede 

impulsar la competitividad de dichas instituciones (Castillo, 2019). 

 

De forma similar, las nuevas formas de gestión en las universidades, teniendo en cuenta 

las altas demandas de transparencia y contabilidad adecuada, requiere de una apropiada 

repartición de los recursos, lo que implica que las universidades tienen mayor autonomía 

para gestionarse (Leitner et al., 2014; Secundo et al., 2018).  Esto ha permitido el desarrollo 
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de proyectos para el reporte del capital intelectual en centros de investigación en 

universidades públicas de Austria, España, Italia, Polonia, Grecia, Lituania y Letonia.   

 

Con todo esto, el capital intelectual de las IES juega un papel fundamental en la economía 

del conocimiento, pues es considerado como un factor relevante en la creación de valor 

institucional (Kumar, 2020). A su vez, dicha creación de valor se fortalece con el 

relacionamiento que tengan las IES con la industria y con la generación de propuestas de 

mejoramiento para las organizaciones presentes en su zona de influencia directa (Limones 

Meráz et al., 2021).  El rol de capital intelectual en IES es extremadamente importante 

porque su gestión se centra en el desarrollo de activos intangibles que puedan ser 

empleados por la institución y diferentes stakeholders (Tjahjadi et al., 2019). 

 

Se destaca entonces, un notable interés en aplicar la gestión del capital intelectual en 

universidades, pues entre los principales objetivos de estas IES está la producción y 

difusión de conocimiento; además las inversiones más grandes que realizan son en 

investigación y recursos humanos (Ramírez et al., 2016).  Las universidades producen 

conocimiento a través de investigación científica y técnica (Resultados de investigación, 

publicaciones), o por medio de la docencia (Estudiantes y relaciones productivas con los 

stakeholders).   Los responsables institucionales en la generación de este conocimiento 

son investigadores, estudiantes y directivos (Iqbal et al., 2019). 

 

De forma semejante, la gestión del capital intelectual ha recibido especial atención debido 

a que los recursos de capital intelectual son muy diferentes en cada institución.  Se 

incrementan, transforman o disminuyen constantemente, por ende   pueden llegar a ser 

obsoletos (Levina et al., 2019).  A su vez, las IES han realizado grandes esfuerzos por 

transferir el conocimiento; sin embargo, se ha quedado cortas al momento de ejecutar 

actividades de protección de conocimiento, las cuales pueden ayudarles a diferenciarse en 

el mercado educativo (Alghail et al., 2021). 

 

Con base en lo anterior, la gestión de capital intelectual requiere del diseño de un conjunto 

de indicadores que se pueden clasificar en tres niveles (González & Rodríguez, 2011).   

Los indicadores de primer nivel son lineales pues no relacionan diferentes variables. Por 
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ejemplo, proyectos de investigación inscritos en MinCiencias y el número de trabajos de 

grado dirigidos.  Por su parte, los indicadores de segundo nivel expresan la relación entre 

dos variables.  Tal es el caso de número de trabajos de grado/docentes adscritos a la 

facultad, cantidad de docentes investigadores/ cantidad docentes adscritos a la Facultad.  

Finalmente, los indicadores de tercer nivel manifiestan porcentajes; por ejemplo, 

porcentaje de presupuesto dedicado a investigación. 

 

Es importante considerar la naturaleza cualitativa de la mayoría de los indicadores de 

capital intelectual y las interacciones entre las categorías principales: capital humano, 

estructural y relacional (Kumar, 2020; Veltri, Mastroleo, & Schaffhauser-Linzatti, 2014).  A 

su vez, la naturaleza del capital intelectual implica que cada indicador es específico para 

cada organización, sector, industria, tipología y tamaño de organización. 

 

Así pues, se han identificado diversos elementos que permiten medir y evaluar los activos 

intangibles de las categorías principales de capital intelectual en Universidades e IES (Ver 

Tabla 2-6). 

 

Tabla 2-6 Elementos de capital intelectual en IES 

Capital Humano Capital Estructural Capital Relacional Fuente 

Valor intangible que reside 
en las competencias de los 
individuos. 
 
 

 Experiencia 
(Investigadores, 
docentes, staff técnico 
y administrativo) 

 Experticia 
(Investigadores, 
docentes, staff técnico 
y administrativo) 

 Conocimiento 
(Investigadores, 
docentes, staff técnico 
y administrativo) 

Competencias de los 
estudiantes 

Recursos que permanecen 
en la organización sin la 
presencia de los 
empleados. 
 

 Bases de datos 

 Proyectos de 
investigación 

 Procesos y rutinas de 
investigación 

 Procesos y rutinas de 
educación 

Cultura universitaria  

Recursos intangibles que 
generan valor por medio de 
las relaciones internas y 
externas de la universidad. 
 

 Relaciones con socios 
públicos y privados 

 Posicionamiento e 
imagen 

 Marca 

 Actividades de 
capacitación en la 
industria 

 Colaboración con 
centros de 
investigación 
internacionales 

 Networking con 
docentes 

 Intercambio 
internacional de 
estudiantes 

 Reconocimiento 
internacional de las 
universidades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Leitner et al., 2014) 
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Tabla 2-6 Elementos de capital intelectual en IES (Continuación) 

Capital Humano Capital Estructural Capital Relacional Fuente 

 Tipología de 
universidad 

 Cualificación de 
docentes e 
investigadores 

 Productividad 
científica 

 Movilidad de 
graduados 

 Capacidades y 
competencias en 
docencia e 
investigación 

 Capacidad de 
liderazgo 

 Capacidad de trabajo 
en equipo 

 Actividades de 
entrenamiento 

 Instalaciones y 
recursos materiales 
que soportan la 
cualificación 
pedagógica e 
innovación, 
investigación y 
desarrollo 

 Estructura 
organizacional 

 Gestión de docencia y 
organización 

 Gestión de 
organización 

 Cultura y valores 
organizacionales 

 Calidad de la gestión 

 Esfuerzos en 
innovación y 
mejoramiento 

 Sistemas de 
información y 
propiedad intelectual 

 Capacidad tecnológica 
 
 

 Satisfacción del 
estudiante 

 Empleabilidad del 
graduado 

 Relaciones con 
estudiantes, empresas 
y sociedad en general 

 Aplicación y 
diseminación de la 
investigación 

 Imagen universitaria 

 Colaboración con 
organizaciones 
públicas, privadas y 
otras universidades 

 Alianzas estratégicas 

 Compromiso social y 
cultural 

 Responsabilidad 
ambiental 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Ramírez & Gordillo, 2014) 

Sumatoria del conocimiento 
explícito y tácito del staff 
universitario (Docentes, 
investigadores, directivos, 
personal administrativo). 
 

 Educación formal 

 Educación no formal 

 Experiencia 

Conocimiento explícito 
relacionado con los 
procesos internos de 
diseminación, 
comunicación y gestión del 
conocimiento científico y 
técnico de la universidad. 
 

 Procesos 

 Rutinas 
organizacionales 

 Cultura corporativa y 
valores 

 Procedimientos 
internos 

 Calidad y sistemas de 
información 

 Recursos 
bibliográficos y 
documentales 

 Archivos 

 Desarrollos técnicos 

 Patentes 

 Licencias 

 Software 

 Bases de datos 

Relaciones económicas, 
políticas e institucionales, 
desarrolladas entre la 
universidad y los socios no 
académicos. 
 

 Relaciones con 
empresas 

 Relaciones con 
organizaciones sin 
ánimo de lucro 

 Relaciones con 
gobierno local 

 Relaciones con 
sociedad en general 

 Imagen 

 Confiabilidad 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Ramírez, Tejada, & 
Manzaneque, 2016) 
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Tabla 2-6 Elementos de capital intelectual en IES (Continuación) 

Capital Humano Capital Estructural Capital Relacional Fuente 

Habilidad institucional para 
crear valor, a través de los 
siguientes recursos 
intangibles de los 
colaboradores: 
 
- Experiencia 
- Aprendizaje 
- Educación 
- Creatividad  
 

Refleja la infraestructura 
institucional y los 
procedimientos que 
soportan la labor de los 
colaboradores.  Contiene 
recursos intangibles como: 
 
- Cultura 
- Rutinas 
- Valores 
- Bases de datos 
- Propiedad intelectual 

Conocimientos y 
habilidades de aprendizaje 
que se obtienen del 
relacionamiento entre 
colaboradores y 
stakeholders de las IES.   
 
Asimismo, incluye: 
 
- Lealtad 
- Marca 
- Reputación 

(Iqbal et al., 2019) 

Suma de conocimiento 
explícito y tácito 
pertenecientes a todos los 
recursos humanos 
existentes en la 
organización (docentes, 
investigadores, directivos, 
staff administrativo); este 
conocimiento se adquiere 
por medio de: 
 
- Educación formal  
- Educación no formal 
- Actividades de 

entrenamiento. 

Conocimiento explícito 
relacionado con procesos 
internos de promoción, 
comunicación, y gestión del 
conocimiento científico y 
técnico en la IES; 
incluyendo: 
 
- Rutinas 
- Cultura 
- Sistemas de 

información 
- Bases de datos 
- Producción académica 
- Propiedad intelectual 

Permite articular las IES 
con diferentes 
stakeholders, a través de 
docencia, investigación y 
actividades con la 
comunidad 

 
 
 
 
 
 
 
(de Matos Pedro et al., 
2020) 

Conocimientos que poseen 
los recursos humanos 
cuando abandonan la 
institución (Docentes, 
investigadores, estudiantes 
de doctorado, directivos y 
staff administrativo). 

Conocimiento explícito 
relacionado con procesos 
internos de la IES 

Colección de relaciones 
económicas, políticas e 
institucionales, entre la 
universidad y stakeholders 
no académicos como 
empresas y 
organizaciones.  
 
También incluye otros 
recursos intangibles como: 
 
- Imagen 
- Atracción 
- Confianza 

 
 
 
 
(Kumar, 2020) 

 

 

2.8 Instituciones de Educación Superior Públicas 

 

Las Instituciones de Educación Superior (IES), poseen un cúmulo de conocimientos 

institucionales, departamentales e individuales, los cuáles se convierten en ventaja 

competitiva al articularse con los requerimientos de diferentes stakeholders (Elezi & 

Bamber, 2021).  En este sentido, las IES se exponen a presiones para aplicar dichos 

conocimientos en forma de productos de investigación que posean un alto impacto social, 

de tal manera que los stakeholders no académicos obtengan respuestas satisfactorias a 
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sus necesidades (Păunescu et al., 2022).  Se debe agregar que, a pesar de las crisis 

financieras, las IES públicas han aprendido a ser eficientes con los recursos que les 

asignan, generando resultados de investigación que contribuyen con la mejora de la 

competitividad internacional (Martínez-Campillo & Fernández-Santos, 2020). 

 

Más aun, pese a la reducción en la asignación de fondos gubernamentales y de los efectos 

de la globalización, las IES públicas desarrollan las actividades misionales en entornos 

altamente competitivos, los cuales varían por factores como globalización y reducción en 

la asignación de fondos gubernamentales (Abdul-Rashid et al., 2017; Aguilà, 2016; Del-

Castillo-Feito et al., 2019; Gunn & Mintrom, 2017; Manzuma-Ndaaba et al., 2018; Nazarko 

& Šaparauskas, 2014).  La reducción de fondos implica que las IES públicas deban 

replantear el diseño de estrategias de gestión para garantizar una competitividad sostenida 

en el tiempo (Manzuma-Ndaaba et al., 2018).  Por tal razón, los directivos de las IES 

públicas deben desarrollar planes estratégicos en los cuales misión, visión y objetivos 

institucionales se adecuen al entorno y realizad en la cual la IES se desenvuelve.    

 

En este mismo orden de ideas, el acceso a nuevos mercados y fuentes de financiamiento 

por parte de las IES públicas se encuentra limitado por la cultura, confianza y capacidades 

de comunicación con los stakeholders institucionales (Elezi & Bamber, 2021).  A se vez, la 

creación de una marca e imagen fuerte por parte de las IES públicas, dependerá de la 

capacidad que posean para fortalecer su identidad, crear alianzas estratégicas con 

stakeholders, proporcionar acceso a plataformas digitales vanguardistas a los estudiantes 

e identificar las ventajas competitivas que las diferencian de las demás IES (Subbarayalu, 

2022). 

 

Con todo esto, las IES públicas siguen siendo consideradas como organizaciones sin 

ánimo de lucro que no deberían centrar esfuerzos en la supervivencia financiera, sino en 

gestionar el desempeño por medio de la misión y visión (Rahimnia & Kargozar, 2016).   Lo 

anterior requiere de transformación en la estructura de gestión, pertinencia y calidad 

(Rodríguez, 2014).  De esta forma, se garantiza que la asignación de recursos en IES 

públicas den respuesta a los objetivos estratégicos que estas poseen.  A su vez, la 

asignación de recursos permitirá alcanzar una posición competitiva en materia de 
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educación e investigación (Rahimnia & Kargozar, 2016). Las IES públicas cada vez se 

exponen a ambientes con altos costos de operación y a una reducción significativa en la 

asignación de fondos por parte del gobierno, lo que las lleva buscar otras alternativas que 

les permita explotar el conocimiento generado en las actividades misionales (Păunescu et 

al., 2022). 

 

Ahora bien, la gestión que desarrollan las IES es cuestionada por los diferentes 

stakeholders internos y externos. En este orden de ideas, aquellas IES que son receptivas, 

proactivas y están orientadas hacia stakeholders, obtienen un mejor desempeño 

organizativo en términos de satisfacción, adquisición de recursos, financiamiento y 

reputación (Alarcón-del-Amo et al., 2016). Esta tendencia requiere que las IES asuman un 

nivel de responsabilidad hacia la sociedad, en el cual presten especial atención a 

requerimientos de los principales stakeholders.  A su vez, el papel de la IES pública en los 

procesos de transformación de la sociedad se puede evidenciar en los programas de 

Responsabilidad Social Universitaria (RSU) (González et al., 2017). 

 

Las IES públicas se enfrentan a un nuevo desafío al tener que encontrar un balance entre 

la operación académica tradicional y la nueva dimensión de orientación al mercado.  Las 

IES públicas no solo compiten entre ellas, sino con las IES privadas.  De aquí que, el 

concepto de ventaja competitiva en IES alcance un interés especial al reducir los fondos 

aportados por los gobiernos, necesidad de marketing en el sector público, incremento de 

movilidad estudiantil y crecimiento de economía de conocimiento (Haan, 2015). La 

aplicación del concepto de ventaja competitiva en educación ha afectado a IES públicas e 

investigadores que trabajan en ellas, porque se dejan de lado otros factores como el 

impacto ambiental, tecnológico, económico y social (Gunn & Mintrom, 2017).  

 

No obstante, los estándares y modelos corporativos de gestión se aplican cada vez más 

en IES públicas.  En particular, estos modelos incluyen el uso de tecnologías de la 

información y comunicación como Big Data y almacenamiento en la nube (Younas et al., 

2022). Sin embargo, aún se presentan barreras en la implementación de dichos modelos, 

pues las IES públicas se caracterizan por la complejidad e inestabilidad del ambiente en el 

cual se desenvuelven, poseer múltiples objetivos de gestión, contar con variedad de 

stakeholders, y tener limitaciones de acceso a recursos públicos (Nazarko & Šaparauskas, 

2014).  Además, la mayoría de IES públicas se gestionan para satisfacer requerimientos 
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diarios, lo que limita la identificación de problemas y planeación en el largo plazo 

(Rodríguez, 2014). 

 

De aquí que, las nuevas formas de gestión en IES públicas incluyan la búsqueda de nuevas 

fuentes de financiamiento y de desarrollo de marca.  Por lo que se deben crear estrategias 

de publicidad, comunicación y relaciones institucionales.  Esto permitirá captar y hacer 

seguimiento a los nuevos fondos (de las Heras-Pedrosa et al., 2016), teniendo en cuenta 

que las IES públicas están financiadas en su mayoría por recursos del Estado; sin 

embargo, la reducción e insuficiencia de fondos contribuyen con la búsqueda de fuentes 

de financiamiento privada. Actualmente, las fuentes de financiamiento más representativas 

se derivan de la matrícula pagada por alumnos, ingresos de trasferencia tecnológica e 

investigación aplicada, desarrollo de proyectos de extensión (Aguilà, 2016). 

 

Por su parte, la gestión en IES públicas latinoamericanas se encuentra influenciada por 

injerencia estatal, lo que dificulta el cumplimiento de objetivos de enseñanza, investigación 

y extensión.  Esto se refleja en la carencia de autonomía administrativa, financiera y 

patrimonial (da Costa & Gaspar, 2018).  Puntualmente, en Colombia las Instituciones de 

Educación Superior se rigen bajo la Ley 30 de 1992.  Su finalidad es la formación 

académica y profesional de los alumnos.  Para esto se requiere garantizar cobertura, 

calidad y pertinencia por medio de estrategias que permitan gestionar de forma adecuada 

los recursos en la cobertura educativa (Maza, Vergara, & Román, 2017). 

 

2.9 Desempeño en Instituciones de Educación Superior 

 

El desempeño organizacional puede evaluarse por medio de indicadores de desempeño, 

los cuales involucran conceptos que representan datos e información (Cualitativa y 

cuantitativa), para indicar cualidades de una institución, organización o individuo.  

Asimismo, proporcionan información sobre el nivel de cumplimiento de objetivos de 

desempeño (Leiber, 2019).  Entre las métricas más sobresalientes que se derivan de los 

procesos se planificación organizacional, se destacan ventas, utilidad neta, calidad y 
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pedidos a tiempo; además de la cantidad de prácticas económicas, sociales y 

ambientalmente responsables (Nader et al., 2022).  

 

Desde las IES, la evaluación del desempeño implica la adopción de un sistema de 

monitoreo y control que incluya aspectos como gestión de costos y contabilidad; gestión 

de calidad, gestión de presupuestos, gestión de la sostenibilidad y responsabilidad social; 

gestión de stakeholders (Percepciones, motivaciones, actitudes y características) (Vale et 

al., 2022).   Además, el desempeño en IES se puede medir para aspectos relacionados 

con recursos de aprendizaje; recursos de docencia; inversión financiera e ingresos para 

docencia y aprendizaje; estudiantes; balance de género; actividades de apoyo; calidad de 

los admitidos; nivel de atracción de estudiantes egresados de otras IES (Leiber, 2019). 

 

Por otra parte, en las IES el desempeño puede ser medido con base en indicadores de 

categorización empleados por rankings institucionales.  Dichos rankings evalúan aspectos 

como desempeño científico, movilidad internacional, desempeño financiero, empleabilidad 

y reconocimiento internacional (Guseva et al., 2022). Entre estos indicadores se destacan 

reputación académica, reputación en empleadores, relación de docentes por número de 

estudiantes; porcentaje de docentes extranjeros (Bataev & Bataeva, 2018).  Sin embargo, 

las IES que poseen un mejor desempeño en los rankings universitarios son aquellas que 

están orientadas a la investigación, donde las patentes son el indicador más significativo 

de desempeño (Kim & Kraft, 2017).  

 

Es así como el desempeño en IES depende de la comercialización del conocimiento que 

poseen en términos de: número de patentes registradas, número de licencias otorgadas, 

número de spin-off creadas, número de proyectos que requieren capital semilla, demanda 

global por fondos de inversión (Huggins, 2008), número de publicaciones, citaciones o 

impacto de publicaciones y actividades de transferencia de conocimiento (D. D. Wang, 

2019). Esta comercialización, resultado del proceso de investigación permite obtener 

fondos, fomentar intercambio académico y generar estrategias para que las IES alcancen 

un status de "Clase mundial" (M. Y. Ali et al., 2017).  Incorporando además nuevas 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), como el big data, el cual facilita los 

procesos de gestión de conocimiento en las actividades de docencia, investigación y 

extensión (Marchena Sekli & De La Vega, 2021). 
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Ahora bien, el desempeño en las IES depende de recursos institucionales y capital social 

que posean. Más allá de resultados y comercialización del conocimiento derivado de 

investigación, el desempeño en IES puede ser medido con base en resultados de docencia 

que incluyen: calidad del docente, interacción institucional, creatividad en docencia, 

materiales de docencia y diseño curricular. A su vez, el desempeño también puede ser 

evaluado a partir de resultados en extensión como procesos operacionales internos, 

recaudo de fondos, programas extracurriculares para estudiantes, participación de 

estudiantes en competencias, servicio social y actividades de beneficio público (Shi-Huei 

Ho & Yao-Ping Peng, 2016), al tener en cuenta aspectos como orientación al cliente, 

diseño curricular y servicios de soporte (Yeo & Li, 2014). 

 

Más aun, las IES enfrentan problemas que son complejos y dinámicos, los cuáles hacen 

que la planeación estratégica institucional sea particularmente difícil.  Esta planeación 

debe incluir el compromiso de la alta dirección, cultura organizacional y autonomía del 

ejercicio docente en las actividades misionales de docencia, investigación y extensión 

(AlMubarak, 2021). De aquí que, para evaluar el desempeño en IES también se consideren 

decisiones de contratación, las cuáles pueden afectar el desempeño en diversas áreas y 

generar problemas financieros (H. Kim & Rehg, 2018).    

 

Entre otros factores críticos que afectan el desempeño en las IES se encuentra el 

liderazgo, mejoramiento continuo, prevención, medición de recursos, mejora de procesos, 

satisfacción del cliente interno, satisfacción del cliente externo, gestión de colaboradores y 

trabajo en equipo (Kanji et al., 1999).   Además, las IES deben considerar el desempeño 

financiero que puede verse afectado por factores como calidad del servicio, gastos 

generales, demanda de productos y servicios, etapas del ciclo de vida del producto, 

productividad y satisfacción de stakeholders; lo que a su vez impacta en el desempeño y 

desarrollo de las comunidades y naciones en la zona de influencia directa de operaciones 

(Lopes et al., 2021). 

 

Es de resaltar que varios gobiernos emplean indicadores de desempeño y ventajas 

competitivas de las IES para distribuir recursos públicos en las mismas.  Esto se debe a 

que la asignación de recursos basada en el desempeño, genera incentivos para trabajar 
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mejor y concentrase en aquellos campos donde la IES posee experticia (Liefner, 2003).  

En consecuencia, la ausencia de una orientación y guías claras hacia el desempeño, 

puede generar una alta probabilidad de fracaso en IES y una disminución en la asignación 

de recursos por parte del Estado.  Es así como se hace necesario el desarrollo de un 

reporte integrado que permita crear indicadores y evaluar de forma equitativa el 

desempeño en IES, independientemente de su naturaleza pública o privada 

(Adhikariparajuli et al., 2021). 

 

En este orden de ideas, las IES deberían utilizar indicadores de desempeño por dos 

razones (Leiber, 2019).  En primer lugar, facilitar monitoreo, seguimiento y evaluación para 

propósitos de gestión interna y externa de calidad (Auditorías, evaluaciones y 

acreditaciones).   En segundo lugar, proporcionar información a las entidades 

financiadoras (Gobiernos, contribuyentes) y potenciales beneficiarios (Estudiantes, público 

en general) para propósitos de rendición de cuentas y presentación de informes.  

 

Además, es fundamental que las IES identifiquen indicadores clave de desempeño e 

indicadores clave por áreas en IES.  En el caso de Indicadores Clave por Áreas se 

encuentran investigación y desarrollo; docencia y aprendizaje; apoyo y seguimiento al 

estudiante.  Por su parte, los Indicadores Clave de Desempeño son: Indicador de 

Desempeño del Docente, Indicador de Resultados de Investigación del Docente, Indicador 

de Aprendizaje del Docente e Indicador de Características Personales del Docente (TPTI) 

(Kumar & Kushwaha, 2018). 

 

2.9.1 Desempeño y capital intelectual en Instituciones de 
Educación Superior 

 

El desempeño organizacional en IES cobra relevancia debido al papel fundamental que 

estas organizaciones tienen en la formación de capital humano, el cual sustenta el 

desarrollo económico de los países. Además, el desempeño en IES varía con base en el 

apoyo que las naciones brinden al fortalecimiento de la educación superior (Merga & 

Mason, 2021). Por ende, la medición de desempeño incrementa la competencia entre IES 

públicas y privadas; donde el desempeño puede verse limitado por la presión 
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gubernamental para demostrar rendimiento y transparencia en rendición de cuentas a la 

sociedad (Galleguillos-Cortés et al., 2018).  El desempeño en IES implica evaluar y analizar 

el progreso, desarrollo y comparación de resultados esperados con resultados reales en 

términos de cumplimiento de objetivos (Iqbal et al., 2019). 

 

En este orden de ideas, el desempeño organizacional en IES considera los siguientes 

indicadores: satisfacción del usuario, desarrollo curricular, capacidad de respuesta al 

cliente, productividad en investigación y ranking en investigación (Iqbal et al., 2019).  

Dichos indicadores incluyen recursos intangibles de capital intelectual y muestran como el 

conocimiento institucional se distribuye mediante actividades de docencia, consultoría e 

investigación (Sugianto et al., 2021).  Además, el desempeño global de IES se relaciona 

con el capital humano, relacional y estructural; y las diferentes interacciones que se 

generan entre ellos (Hussinki et al., 2017).  Estos componentes del capital intelectual se 

evidencian en varios indicadores incluyendo calidad del docente y tipología de productos 

derivados de investigación (Kara, 2018). 

 

En consecuencia, los recursos intangibles de conocimiento son las principales entradas y 

salidas en las IES, haciéndose necesario divulgar la información de la gestión de capital 

intelectual a través de reportes (Ramírez-Córcoles & Santos-Peñalver, 2020).  Los reportes 

de capital intelectual en IES pueden facilitar la presentación de resultados de desempeño 

para fortalecer la obtención y el acceso a nuevas fuentes de financiamiento.  Asimismo, la 

gestión de capital intelectual implica un uso adecuado de recursos que repercuten en el 

desempeño de la IES (Saritas et al., 2011).  Además, el capital intelectual es uno de los 

factores que contribuye con la creación de ventaja competitiva en las IES (Anggraini et al., 

2018). 

 

La gestión del Capital Intelectual en IES se basa en la producción y difusión del 

conocimiento, y la incidencia que tienen en el desempeño (Galleguillos-Cortés et al., 2018).  

Además, incluye otros aspectos de relacionados con la gestión del conocimiento 

institucional como recursos humanos, resultados académicos, tercera misión, gobernanza, 

autonomía, capacidades estratégicas y reputación (T. Kumar, 2020).  Los procesos de 

gestión de conocimiento (Adquisición, creación, difusión, utilización) facilitan el desarrollo 
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del capital intelectual al incrementar las redes de conocimiento y grupos de aprendizaje, 

permiten mejorar procedimientos organizacionales, rutinas, operaciones, habilidades, 

competencias y actitudes individuales.  Esto permite acumular capital intelectual para 

incrementar la ventaja competitiva y mejorar el desempeño institucional (Iqbal et al., 2019). 

 

Con todo esto, existe un gran interés por analizar la relación existente entre capital 

intelectual, desempeño y ventajas competitivas en IES, lo cual supone un gran desafío 

para investigadores y empresarios, pues esta relación debe medirse con la mayor precisión 

(Dzenopoljac et al., 2017).  Aunque hay pocos estudios que muestran el impacto del capital 

intelectual en el sector de las IES, la Teoría Basada en Recursos permite identificar cuales 

recursos son esenciales, y valorarlos para incrementar el desempeño de la misma 

(Anggraini et al., 2018).  En este sentido, el estudio de activos intangibles de capital 

intelectual es un tema central, dado que contribuye a mejorar capacidades, generar valor 

y fortalecer ventajas competitivas en IES (Galleguillos-Cortés et al., 2018). 

 

Ahora bien, la incidencia del capital intelectual en el desempeño de las IES puede medirse 

por medio de Rentabilidad, productividad, ganancias y posición en el mercado 

(Dzenopoljac et al., 2017).  Además, los modelos de gestión del capital intelectual 

desempeñan un papel en la gestión estratégica, asignación de recursos y seguimiento de 

objetivos y desempeño de la organización (Saritas et al., 2011). 

 

2.10 Ventaja competitiva 

 

La creación de ventaja competitiva es un proceso que requiere del compromiso de los 

recursos internos y externos (Contrarrestar amenazas y crear ventaja frente a los 

competidores); habilidad innovadora (Nuevos métodos de producción, ampliar la gama de 

productos y servicios, e introducir cambios en la gestión); desempeño competitivo 

(Combinación de recursos existentes que da forma a los resultados del servicio al cliente 

y mejora el rendimiento) (Y.-Q. Li & Liu, 2018).  De aquí que, las organizaciones procuren 

la ejecución de diferentes actividades de posicionamiento frente a sus competidores 

(Clauss et al., 2021). 
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Por otra parte, las organizaciones crean ventaja competitiva por medio de la creación de 

mayor valor económico que los competidores, teniendo en cuenta precios y costos (Kar et 

al., 2016; Rothaermel, 2016).  Es por esto que, el análisis de la cadena de valor se convierte 

en una herramienta que permite a los gerentes entender las fuentes de diferenciación 

actual y potencial, comportamiento de costos, e integración del conocimiento y 

competencias de los empleados (Bernardo & Farrero, 2015). A su vez, la cadena de valor 

posee un enfoque inclusivo y orientado hacia el fortalecimiento de las relaciones entre la 

organización y sus stakeholders para alcanzar ventajas competitivas sostenidas (Bari et 

al., 2022). 

 

En consecuencia, existen diferentes orientaciones que permiten analizar la creación y 

fortalecimiento de ventajas competitivas en una organización. Una de ellas se encuentra 

relacionada con los postulados propuestos por (Porter, 1991), quien considera que entre 

los drivers más importantes para alcanzar ventaja competitiva se encuentran: acumulación 

de aprendizaje, vínculos entre actividades, habilidad para compartir actividades con otras 

unidades de negocio, patrón de utilización de la capacidad de una actividad durante un 

ciclo relevante, localización de la actividad, tiempo de toma de decisiones de inversión en 

la actividad, extensión de la integración vertical en el desarrollo de la actividad, 

regulaciones gubernamentales y  políticas de decisión de la organización. 

 

Se debe agregar que otra alternativa para alcanzar ventajas competitivas es la 

Responsabilidad Social Corporativa, a partir de la identificación de las consecuencias 

sociales de las acciones organizacionales, e identificación de oportunidades para 

beneficiar a la sociedad y a la propia organización (Porter & Kramer, 2006).  Además, 

(Porter, 1985) propone tres estrategias genéricas que ayudan a las organizaciones a 

obtener ventaja competitiva.  En primer lugar, el liderazgo en costos de tal forma que se 

puedan ofertar los productos a precios más bajos en el mercado. En segundo lugar, la 

diferenciación para ofertar productos que sean percibidos como únicos y por ende puedan 

ser vendidos a un precio superior.  Finalmente, el enfoque en nichos permite diseñar 

productos para nichos muy concretos en los cuales los competidores no han lanzado los 

productos. 

 



Capítulo 2 103 

 

Hay que mencionar que (Porter, 1990), propone una serie de justificaciones para que una 

nación sea más competitiva que otra en el denominado “Diamante de Porter”.  Este 

diamante incluye cuatro factores representativos: Estructura y rivalidad de la empresa; 

condiciones de la demanda; condiciones de los factores de producción; industrias 

relacionadas y de apoyo.  Además, (Porter, 1980), plantea el “Modelo de las 5 fuerzas”, 

para determinar la rentabilidad y evaluar el valor de un sector industrial específico con base 

en el poder de negociación de los clientes, poder de negociación de los proveedores, 

amenaza de nuevos competidores, amenaza de productos sustitutos y rivalidad entre 

competidores. 

 

Si bien los postulados de Porter podrían ser considerados obsoletos, a la fecha existen 

varios autores que respaldan su vigencia.  Para (Knezović & Hamur, 2022), las estrategias 

genéricas propuestas por Porter son la clave para logar y mantener ventajas competitivas, 

mejorando al mismo tiempo el desempeño organizacional.  A su vez, (Lee et al., 2021) 

expresan que una combinación de las estrategias genéricas de costos y enfoque mejora 

la rentabilidad empresarial.  Desde el “Diamante de Porter”, (Yu et al., 2021) sostienen que 

el análisis de las industrias de apoyo es vital para obtener ventajas competitivas sostenidas 

y promover el desarrollo económico. 

 

Desde otro punto de vista, la Teoría de Recursos y Capacidades sostiene que una 

organización adquiere ventaja competitiva cuando posee recursos valiosos, raros, 

imperfectamente inimitables y sin sustitutos equivalentes (Barney, 1991).  Se entiende por 

recurso valioso aquel que permite mejorar la efectividad y eficiencia de las estrategias 

organizacionales.  Ahora bien, un recurso es raro cuando la estrategia de creación de valor 

no se implementa de forma simultánea en otras organizaciones.  Por su parte, un recurso 

es imperfectamente inimitable cuando las organizaciones que no lo poseen, no lo pueden 

obtener.  Finalmente, un recurso no posee sustitutos equivalentes cuando no puede ser 

explotado de forma aislada por diversas organizaciones. 

 

En particular, la ventaja competitiva de las organizaciones se basa en procesos distintivos 

formados por la posición de activos y la trayectoria de evolución que han adoptado o 

heredado.  A su vez, la ventaja competitiva depende de la estabilidad de la demanda del 

mercado, facilidad de replicabilidad (Expansión interna) e imitabilidad (Replicación de la 

competencia) (Teece et al., 1997).  Es necesario recalcar que la ventaja competitiva es un 



104 Marco analítico del capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de 

ventajas competitivas: caso de estudio Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias- Universidad Nacional- 

 
estado en el cual las organizaciones pueden hacer frente a las dinámicas del ambiente y 

proporcionar continuamente mejores productos o servicios que los competidores (D. Li & 

Liu, 2014).   

 

En definitiva, cuando los clientes valoran un producto o servicio ofrecido por una 

organización más que el competidor, la organización ha obtenido una ventaja competitiva. 

Por lo tanto, el logro de una ventaja competitiva establece que   la organización es diferente 

y posee la capacidad de ganar más, en comparación con los competidores (Al Mamun et 

al., 2018). A su vez, el proceso de innovación, flexibilización de la estrategia, explotación 

y exploración de conocimiento, permiten generar ventaja competitiva en las organizaciones 

(González & de Melo, 2018). 

 

Es necesario recalcar que en la presente investigación doctoral se tendrá como eje rector 

de la ventaja competitiva, los postulados propuestos en la Teoría de Recursos y 

Capacidades.  Esta teoría en su versión extendida pone de manifiesto que, para obtener 

ventajas competitivas, las organizaciones necesitan aprovechar los recursos externos a 

través del fortalecimiento de vínculos con stakeholders (Yi et al., 2022).  Asimismo, indican 

(Hagen et al., 2022) que la Teoría de Recursos y Capacidades explica la competitividad 

individual de las organizaciones, con base en la diferencia de sus recursos y no derivado 

de la incertidumbre del mercado. Por su parte, (Q. Zhang et al., 2022) comentan que esta 

teoría promueve una apropiada asignación de recursos y mejora los sistemas de gestión 

organizacional.  

 

Finalmente, cabe señalar que, al considerar la presente tesis doctoral, la evaluación del 

capital intelectual es un factor crítico para alcanzar y sostener ventaja competitiva en las 

organizaciones, ya que las utilidades dependen en gran medida de una gestión eficiente 

del capital intelectual (Calabrese et al., 2013).  Además, las organizaciones que logran 

movilizar los activos intelectuales en forma de conocimiento, habilidades tecnológicas, 

experiencia y capacidades estratégicas logran una ventaja competitiva (Kamukama & 

Sulait, 2017). 
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2.11 Teoría de Recursos y Capacidades 

 

La Teoría de Recursos y Capacidades posee una estrecha relación con la generación de 

ventaja competitiva en organizaciones. Es así como los recursos pueden expresarse como 

componentes físicos que las organizaciones pueden adquirir, rentar o producir para el uso 

propio, y que los individuos pueden negociar para incrementar la eficiencia parcial o global 

de las organizaciones (Penrose, 1956).  Por otra parte, los recursos se encuentran 

heterogéneamente distribuidos a través de la organización y esa heterogeneidad es 

estable en el tiempo (Barney, 1991).   Además, un recurso es aquel componente que puede 

ser pensado como una fortaleza o debilidad en la organización (Wernerfelt, 1984), con 

base en las proyecciones y desempeño que estos tengan en el mercado.  

 

Ahora bien, los recursos se convierten en fuente de ventaja competitiva sólo si son valiosos 

y permiten desarrollar políticas para mejorar la eficiencia en las organizaciones (Barney, 

1991). Asimismo, una organización crea ventajas competitivas cuando las estrategias de 

valor no se ejecutan de manera simultánea por algún competidor potencial, o la 

competencia es incapaz de recrear los beneficios de estas estrategias de valor que pueden 

incluir recursos como materia prima, equipo, dinero, entrenamiento, experiencia y 

habilidades de colaboradores, imagen, procesos y rutinas (Barney, 1991; Marino, 1996).   

No obstante, solo algunos de estos recursos son productivos (Grant, 1991), y se convierten 

en factores valiosos para las organizaciones. 

 

Con base en lo anterior, los recursos pueden ser tangibles o intangibles, clasificándose en 

tres categorías: Activos físicos como localización e infraestructura; activos intelectuales 

como marca y reputación de la organización, y activos culturales como la ética de trabajo 

(Hafeez et al., 2002).   A su vez, los recursos intangibles se pueden reflejar en varios 

componentes como conocimiento, habilidades y relaciones individuales existentes entre 

los miembros de la organización; los cuáles pueden ser empleados como inputs para el 

desarrollo de actividades diarias en organizaciones (Kaleka, 2012).  De aquí que, los 

directivos de las organizaciones deban adquirir, ordenar y administrar los recursos 

tangibles e intangibles de forma rentable en un mercado específico. 
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Por su parte, las capacidades organizacionales se construyen por medio de la articulación 

entre actividades y procesos; y son resultado de los aprendizajes conjuntos entre 

colaboradores y bienes individuales (Hafeez et al., 2002).  De aquí que las capacidades 

de puedan definir como las habilidades que tiene una organización en la utilización de los 

recursos adecuados para desarrollar alguna tarea o actividad. Estas capacidades se 

reflejan en algunos componentes como diseño, compras, manufactura, marketing, I+D, 

finanzas, gestión, entre otros.  A su vez, las capacidades organizacionales también se 

pueden describir por medio de rutinas y reglas de decisión de tipo comportamental que 

orientan las acciones que una organización debe desarrollar para ejecutar una tarea 

específica (Nelson & Winter, 1982).   

 

En este orden de ideas, el concepto de capacidad se articula con el concepto de rutina 

organizacional, la cual puede ser descrita como una cualidad estable que determina el 

comportamiento de una organización.  De forma particular, las rutinas organizacionales 

pueden expresarse en las actividades de negocio y en los procesos que permiten a una 

organización desenvolverse ventajosamente y de forma diligente en el mercado (Teece et 

al., 1997). El cumplimiento de este precepto se denomina competencia básica o 

fundamental de la organización. Así pues, las competencias básicas son la fuente de 

ventaja competitiva en las organizaciones. 

 

Otro aspecto fundamental para comprender el concepto de capacidad, son las habilidades 

que en algunas ocasiones pueden ser equivalentes a las rutinas organizacionales. Las 

habilidades corresponden al comportamiento coordinado con los objetivos 

organizacionales. Se caracterizan por ser sistémicas, involucrar conocimiento tácito y 

permitir la realización de un alto volumen de elecciones (Nelson & Winter, 1982).  Además, 

las capacidades implican un conjunto de patrones complejos de articulación entre 

individuos; y entre individuos y otros recursos.  Este proceso se basa en el aprendizaje por 

medio de la repetición; de aquí que en una organización se utilicen rutinas. Además, las 

capacidades son los procesos organizacionales que convierten los recursos en resultados 

estratégicos (Kaleka, 2012). 
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En algunas ocasiones se ha considerado que las capacidades no forman parte de la teoría 

de recursos debido a las condiciones y características inherentes de un factor dinámico. 

No obstante, las capacidades son el resultado del despliegue de recursos y procesos 

organizacionales. Más aun, al utilizar recursos las capacidades son una entidad más 

dinámica y compleja (Hafeez et al, 2002).  Es aquí donde aparece el concepto de 

capacidad dinámica que puede expresarse como la habilidad de una organización, para 

integrar, construir y reconfigurar las competencias internas y externas a fin de atender de 

manera rápida los cambios del entorno (D. Teece & Pisano, 1994).  Además, las 

capacidades dinámicas se construyen para una estrategia específica, en un proceso 

organizacional específico; como lo son: desarrollo de productos, generación de convenios, 

toma de decisiones estratégicas que generan ventajas competitivas para las 

organizaciones en mercados dinámicos por medio de la gestión de recursos en el 

desarrollo de nuevas estrategias de valor (Eisenhardt & Martin, 2000). 

 

En este orden de ideas, resulta relevante acordar el concepto de competencias core las 

cuáles se refieren al aprendizaje colectivo en la organización, especialmente como 

coordinar diversas habilidades de producción e integrar múltiples flujos de tecnologías 

(Hamel, 1994; Prahalad & Hamel, 1990). Las competencias core determinan la ventaja 

competitiva sostenida; por ende, las organizaciones deben agrupar habilidades y recursos 

en capacidades que le permitan adaptarse rápidamente a las oportunidades y exigencias 

del mercado (Mahdi et al., 2019). 

 

Sin embargo, es importante diferenciar los conceptos de competencia y competencia core 

(Javidan, 1998). Una competencia es una integración funcional y coordinación de 

capacidades.  Asimismo, corresponden al conjunto de habilidades y know-how en las 

unidades estratégicas de negocio.  Por su parte, las competencias core son el resultado 

de la interacción entre competencias de diferentes unidades de negocio.  Representan el 

conjunto de habilidades y áreas de conocimiento que se comparten entre estas unidades. 

 

Por otra parte, la Teoría de Recursos y Capacidades pone de manifiesto que el éxito de 

las organizaciones depende de prácticas de gestión interna que se alineen con la 

estrategia corporativa y, a su vez, hagan coincidir las habilidades de los colaboradores con 

los objetivos de la organización (Farndale et al., 2022; Scullion & Collings, 2011).  Algunos 

estudios recientes critican el enfoque interno de la Teoría de Recursos y Capacidades, y 
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enfatizan que algunos recursos pueden estar más allá de los límites de la empresa, por 

ende, la ventaja competitiva se deriva tanto de los activos internos como externos (Yang 

et al., 2018).  Estos nuevos postulados y puntos de vista se conocen como la Teoría 

Extendida de Recursos y Capacidades (ERBV). 

 

Bajo esta perspectiva, los recursos capaces de generar ventaja competitiva también se 

relacionan con el ambiente y la sociedad (Battisti et al., 2022). Más aun, la ERBV declara 

que el que el acceso a los recursos, activos y habilidades obtenidos a través de vínculos 

externos es un factor crítico para crear ventajas competitivas en una organización; de aquí 

que adquieran especial importancia los recursos generados en redes organizacionales 

(Popli et al., 2017).  Es así como vincular los recursos internos de una organización con 

los recursos que otras organizaciones poseen, contribuye con el fortalecimiento de 

ventajas competitivas (M. S. Y. Ali & Abou, 2021).  En particular, el conocimiento externo 

a la organización puede ser un recurso importante para proporcionar ventajas competitivas 

sostenidas, ya que los recursos complementarios basados en el conocimiento permiten a 

las compañías desarrollar una mejor capacidad organizativa (Xiao et al., 2021). 

 

2.12 Gestión de conocimiento, capital intelectual y 
ventajas competitivas 

 

El capital intelectual refleja una serie de procesos, actividades y decisiones para gestionar 

el conocimiento en una organización; cuya finalidad última es la creación de ventajas 

competitivas. Más aun, en un nuevo entorno económico basado en el conocimiento, la 

creación de ventajas competitivas dependerá de la habilidad organizacional para gestionar 

su capital intelectual (Rehman et al., 2020).  Además, los directivos deben ser conscientes 

de la importancia de los activos intangibles de conocimiento, reconociendo que existen 

intangibles más rentables que requieren una asignación razonable de recursos e inversión, 

con el fin de lograr un crecimiento sostenido y mejorar ventajas competitivas (Ionita & Dinu, 

2021). 
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Por otra parte, es necesario contar con herramientas que permitan identificar, medir, 

evaluar y gestionar de forma adecuada recursos intangibles de conocimiento, 

representados en las categorías centrales de capital intelectual.  De esta forma, las 

organizaciones pueden generar estrategias para alcanzar ventajas competitivas y mejorar 

el posicionamiento en un mercado altamente globalizado (Gardini et al., 2019).  Es de 

resaltar que altos niveles de gestión de conocimiento inciden de forma positiva en el 

desempeño, calidad y competitividad de la organización; siempre y cuando los directivos 

se preocupen por materializar, aplicar y proteger el conocimiento de las compañías 

(Kavalić et al., 2021). 

 

Ahora bien, los recursos intangibles de conocimientos reflejados en el capital intelectual se 

han convertido en un factor de evaluación de la productividad organizacional; al contrastar 

los resultados de las actividades de gestión de conocimiento, con las inversiones 

necesarias para su ejecución.  Esta productividad favorece la diferenciación en el 

desempeño y ventajas competitivas entre diversas organizaciones que pertenecen a un 

mismo mercado (X. Wang et al., 2021).  Otro rasgo a considerar es que el capital intelectual 

ayuda a mejorar la calidad de los productos y servicios ofertados, al gestionar el 

conocimiento necesario para satisfacer los requerimientos del consumidor (Rehman et al., 

2021). 

 

Existe una tendencia creciente para aumentar la capitalización en el mercado de las 

empresas que emplean recursos de conocimiento y gestionan el capital intelectual para 

mejorar sus ventajas competitivas (Kelchevskaya et al., 2021).  Entre los recursos de 

conocimiento más sobresalientes se destacan mano de obra altamente calificada, 

procesos comerciales y relaciones estratégicas con stakeholders.  A su vez, son relevantes 

recursos de conocimiento como creatividad y reputación, obtenidos a partir de la creación, 

uso, captura y explotación de nuevo conocimiento para generar ventajas competitivas 

sostenidas (Abdalla et al., 2021). 

 

Con todo esto, las decisiones y estrategias que se adopten en las organizaciones respecto 

a la identificación de recursos internos y externos presentes en la gestión del conocimiento 

y del capital intelectual, inciden en la creación de innovaciones y ventajas competitivas (S. 

U. Rehman et al., 2021).  Se debe agregar que la manera en la cual las organizaciones 

utilicen y gestionen los recursos intangibles de conocimiento (En especial aquellos con 
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características tácitas), influirá en su crecimiento potencial y ventajas competitivas (Juma, 

2020). 

 

2.13 Ventaja competitiva en Instituciones de Educación 
Superior 

 

La gestión de conocimiento es fundamental para sostener ventaja competitiva en 

organizaciones, en especial aquellas dedicadas a su creación, conservación y aplicación 

como lo son las Instituciones de Educación Superior (IES); por medio del desarrollo de 

productos innovadores.  Un elemento clave para generar ventaja competitiva sostenible en 

IES son las alianzas estratégicas que se materializan a través de transferencia de 

conocimiento (Agyabeng-Mensah et al., 2020). También se debe considerar diferenciación 

en el servicio previo y posterior, con base en los niveles de satisfacción del consumidor 

(Haloho et al., 2018).  Además, la generación de ventajas competitivas en IES se logra por 

medio de compatibilidad, competencias y compromisos con stakeholders.  

 

A su vez, las ventajas competitivas en una IES se relacionan con el perfil y la calidad del 

cuerpo docente, incluyendo sus competencias profesionales, habilidades de comunicación 

y rasgos de personalidad (Ramzi et al., 2022).  No obstante, entre otras ventajas 

competitivas en IES se destacan infraestructura, información, calidad del proceso 

educativo, estructura y composición del profesorado, eficiencia en la empleabilidad, 

participación científica de estudiantes, actividades extracurriculares, actividades 

internacionales, acceso a la educación para personas con discapacidades (Mizintseva & 

Komarova, 2016). Por otro lado, la Responsabilidad Social Universitaria también se 

convierte en fuente de ventaja competitiva pues permite incrementar índices de lealtad, 

inscripción y retención de estudiantes (El-Kassar et al., 2019). 

 

Hay que mencionar además que, las ventajas competitivas en IES se articulan con los 

resultados de investigación (Productividad académica y productos susceptibles de 

protección de propiedad intelectual); acreditación de programas de pregrado y posgrado; 
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internacionalización (Posición en rankings internacionales y convenios con IES 

extranjeras); y empleabilidad (Castillo, 2019).  Siendo relevante la existencia de reportes 

que permitan evaluar la calidad y el compromiso institucional con una adecuada prestación 

del servicio educativo (Primadewi et al., 2020). Hay que incluir como ventaja competitiva 

en IES la internacionalización de servicios educativos, transformaciones en los enfoques 

de gestión, modernización del proceso educativo, internacionalización de investigación, 

mejora de infraestructura física y adecuación de espacios de ocio (Kholiavko et al., 2020). 

 

Es de destacar que el contexto competitivo en el cual se desenvuelven las IES se asemeja 

cada vez más al contexto competitivo de otras organizaciones, al incluir aspectos como 

globalización del mercado educativo, ambientes cambiantes y difíciles de predecir (de 

Fátima Pires da Cruz et al., 2021).  Por consiguiente, la generación de ventajas 

competitivas en IES también se puede dar por medio de imagen, marca, transferencia de 

conocimiento; eficiencia en operaciones (Hu et al., 2019); calidad en el servicio y 

satisfacción de los principales consumidores, quienes son los estudiantes (Panda et al., 

2019).  Asimismo, dependerá de la manera como se estructure el trabajo y se motive a los 

colaboradores para alcanzar objetivos estratégicos (Hernández & Saldarriaga, 2009).  

 

Desde otro punto de vista, la incorporación de las TIC en el mercado educativo 

paulatinamente ha ido cambiando las perspectivas de ventajas competitivas en IES, donde 

el uso de plataforma digitales, Big Data y herramientas de la industria 4.0 se convierten en 

un factor diferenciador (Gürdür Broo et al., 2022).  También ha adquirido especial 

relevancia la necesidad de vincular a todos los stakeholders internos y externos al proceso 

de Responsabilidad Social teniendo claridad en roles, participación y políticas de la IES 

(Velasco et al., 2017). 

 

Con base en lo anterior, la competitividad en una IES se caracteriza su capacidad para 

satisfacer las necesidades de stakeholders internos y externos (Supe et al., 2018).  El 

relacionamiento con stakeholders externos se da a través de la Tercera Misión, que abarca 

todas las actividades que contribuyen con innovación y cambio social, para fomentar la 

aplicación directa y uso del conocimiento que contribuya con desarrollo social, cultural y 

económico, convirtiéndose en fuente de ventaja competitiva (Mariani et al., 2018).  De aquí 

se deriva la reputación como uno de los principales activos que permiten alcanzar ventajas 

competitivas en IES, la cual no solo de mide por la atracción y retención de los mejores 
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recursos; también involucra la explicación de características de valor e identidad única que 

son reconocidas por stakeholders externos (Ariawaty et al., 2020). 

 

Desde otro punto de vista, la dirección estratégica en las IES permite alinear recursos y 

capacidades de la institución con las necesidades de stakeholders y del sector en el cual 

se desenvuelven, lo cual facilita la creación de ventajas competitivas con base en la 

adaptación de los Proyectos Educativos Institucionales al entorno (Pedraja-Rejas & 

Rodríguez-Ponce, 2014).   Estas adaptaciones que brindan ventajas competitivas a las IES 

incluyen la transformación digital y su incorporación en los modelos de enseñanza - 

aprendizaje, la cual se convierte en un reto, pero también en nuevas oportunidades con 

base en las características de los estudiantes nativos digitales (Wilk et al., 2020). 

 

Ahora bien, si una IES no posee recursos y capacidades sobresalientes para crear ventajas 

competitivas, es primordial enfocarse en la adquisición de recursos necesarios para 

desarrollar las habilidades claves de manera gradual (Bardaşuc, 2016). Tal es el caso de 

los efectos del COVID-19 en los procesos de enseñanza – aprendizaje en IES.  Aquellas 

IES que se encontraban preparadas digitalmente para pasar del modelo de enseñanza 

tradicional al remoto, obtuvieron mayor competitividad.  Por ende, las IES deben estar en 

capacidad de ofertar nuevas oportunidades de aprendizaje a partir de la diversificación de 

modelos de enseñanza, donde la digitalización ofrece entornos educativos competitivos 

acordes a los requerimientos educativos contemporáneos (Zalite & Zvirbule, 2020). 

 

Por otra parte, en las IES las ventajas competitivas son el resultado del conocimiento 

asociado con los procesos que el capital humano ejecuta, el cual debe estar sistematizado 

e incorporado en las IES por medio de sistemas de información, patentes, sistemas 

tecnológicos y procesos de trabajo, ya que estos ejercicios de sistematización permiten 

que el conocimiento pueda ser protegido y utilizado (Alzate & Jaramillo, 2015).  Es así 

como las IES deben invertir en la cualificación de los docentes de tal forma que adquieran 

habilidades y competencias para el desarrollo de las actividades misionales (Gómez et al., 

2016).  Además, desde la planificación estratégica de las IES se debe tener en cuenta la 

formación integral de profesionales capacitados, fortalecimiento de innovación e 
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investigación como aspectos fundamentales en la construcción de competitividad (Arias-

Pérez et al., 2019). 

 

De modo que la ventaja competitiva en IES también se encuentra articulada con otros 

recursos intangibles como conocimiento, educación y experiencia de profesores, directivos 

y personal administrativo; aprendizaje, capacidad de solucionar problemas y trabajo en 

equipo; reputación e imagen, relacionadas con la calidad de programas, directivos, 

administradores, académicos, estudiantes y egresados; nombre de la IES, capacitación, 

tecnología, investigación y desarrollo, bases de datos (Acosta & Axtle, 2017). 

 

Ahora bien, en el contexto colombiano se destacan algunos factores que permiten 

diferenciar a IES públicas y privadas para fortalecer las ventajas competitivas de las 

mismas.  Estos factores se definen por el Consejo Nacional de Acreditación (CNA) y 

expresan la búsqueda de altos niveles de calidad por parte de las IES que se adhieren de 

forma voluntaria al sistema.   Las IES pueden participar en procesos de autoevaluación 

periódica con fines de acreditación para programas de pregrado, posgrado e institucionales 

(Decreto 1330, 2019).  Los factores evaluados por el CNA con orientaciones del Ministerio 

Nacional de Educación son: Misión, Proyecto Institucional y del Programa; estudiantes; 

profesores; procesos académicos; visibilidad nacional e internacional; investigación, 

innovación y creación artística y cultural; organización, administración y gestión; egresados 

e impacto sobre el medio; recursos físicos y financieros.  

 

Los anteriores factores se alinean con las acciones más relevantes para el fortalecimiento 

de ventajas competitivas en universidades establecidas en la Declaración de Salamanca, 

la cuál es el resultado del IV Encuentro Internacional de Rectores 2018.  Entre estas 

acciones se destacan flexibilización y aplicación de métodos educativos innovadores; 

alianzas, cursos y certificaciones con empresas; alternativas en modelos de certificación; 

generación de programas de formación híbridos con base en las necesidades del 

estudiante y de stakeholders; generar nuevos programas relacionados con las ciencias 

computacionales; desarrollo de competencias transversales; capacidad de adaptación y 

liderazgo del cambio; reconfigurar la estrategia institucional para cumplir con las nuevas 

exigencias; crear, transmitir y transferir conocimiento. 

 



114 Marco analítico del capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de 

ventajas competitivas: caso de estudio Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias- Universidad Nacional- 

 

2.14 Competencias core en Instituciones de Educación 
Superior 

 

Las competencias core se pueden definir como un conjunto de activos intangibles por 

medio de los cuáles las organizaciones adquieren ventajas únicas.  Este conjunto es 

multidimensional, refleja el sistema de recursos tangibles e intangibles que posee la 

organización y se encuentra explícito en un plan (Collis, 1991).  Las competencias core 

permiten a la organización estar más cerca a clientes y necesidades; ofrecer productos y 

servicios confiables a precios competitivos y sin inconvenientes; además, brindar al 

mercado productos y servicios únicos con beneficios distintivos para los clientes 

(Ravichandran et al., 2005).  Por ende, para las organizaciones resulta fundamental 

identificar y comprender cuales son las competencias core que les permiten diferenciarse 

en el mercado, obtener un adecuado rendimiento financiero y conservar las posiciones 

competitivas en el largo plazo (Sun, Skapa, et al., 2021). 

 

Con base en la Teoría de Recursos y Capacidades, las competencias core poseen 

características de valor, escasez, insustituibilidad e inimitabilidad las cuales son la fuente 

de ventaja competitiva sostenida (Sun, Wang, et al., 2021).  A su vez, esta tipología de 

competencias invita a los líderes de las organizaciones a identificar, crear y ajustar 

continuamente las competencias core con base en los cambios acelerados del mercado 

(Armanious & Padgett, 2021). Además, las competencias core involucran todas aquellas 

tareas y actividades, que crean responsabilidades distintivas y permiten ampliar el alcance 

de las operaciones de la organización en diferentes mercados (Müller & Braun, 2021). 

 

Más aun, desde la mencionada Teoría de Recursos y Capacidades (Javidan, 1998) expone 

que es necesario conocer los diferentes niveles de gestión para consolidar las 

competencias core en una organización.  En el primer nivel, se encuentran los recursos 

tangibles intangibles que actúan como insumo en la cadena de valor.  El segundo nivel, se 

encuentra conformado por las capacidades que representan la habilidad de una 

organización para explotar sus recursos, incluyendo procesos y rutinas que permiten 

transformar inputs en outputs.  En el tercer nivel aparecen las competencias como una 
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integración multifuncional de capacidades presentes en las unidades de negocios.  

Finalmente, en el cuarto nivel se aprecian las competencias core, las cuales reflejan la 

interacción entre competencias, agregan mayor valor e involucran la explotación de 

recursos y capacidades en toda la organización. 

 

Ahora bien, las competencias core se asocian con la fuerza laboral y productos de la 

organización.  Estas competencias se identifican desde un componente individual y 

organizacional.  Son el resultado de un proceso de aprendizaje organizacional, integración 

de diversas habilidades y tecnologías, organización del trabajo y capacidad de cooperación 

entre organizaciones (Sherehiy et al., 2007).  Las organizaciones necesitan comprender 

cuáles son sus competencias core y capacidades para explotar de forma exitosa los 

recursos (Javidan, 1998).  Las competencias core pueden institucionalizarse en 

organizaciones en el largo plazo, convirtiéndose en parte del sistema de creación de 

conocimiento ya que se basan en interrelaciones únicas entre individuos, rutinas y 

tecnología; los cuales son difíciles de replicar (Na & Kang, 2018).   

 

Es de considerar que las competencias core son dinámicas y varían con el tiempo (Jardon, 

2015).   Más aun, las competencias core son resultado de procesos de selección al interior 

y exterior de la organización; y se convierten en un factor clave para la creación de ventajas 

competitivas (Britto et al., 2019). Sin embargo, las organizaciones deben conocer el nivel 

de madurez de competencias core para poder responder a los cambios de ambientes 

altamente dinámicos. 

 

En un entorno tan competitivo, las IES deben tener una comprensión completa de los 

constituyentes y características competencias core; preservar y aumentar constantemente 

dicha competencia, de modo que puedan mantener una ventaja competitiva continua, 

única y completa para cumplir con los objetivos institucionales (S. Wang & Tian, 2008).   En 

este orden de ideas, las competencias core en IES se pueden agrupar en habilidad para 

investigación científica (Formación del personal, publicaciones, financiamiento), sistema 

académico, capacidad de innovación, capacidad de transformar logros científicos 

(Investigación aplicada), recursos humanos con competitividad superior, cultura de la 

institución, estrategia de previsión e implementación de habilidades (Britto et al., 2019). 
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Desde otro punto de vista, en IES sobresalen cuatro competencias core: Creación y gestión 

de proyectos de investigación; difusión de conocimiento y servicio de apoyo a empresas; 

expansión de fronteras por medio de recursos humanos; patentes y emprendimiento 

(Becerra et al., 2019).  Con todo esto, al estudiar las competencias core en IES, es 

importante analizar si estas competencias existen de forma transversal a todas las IES o 

si cambian respecto a las características del mercado educativo específico (Holmes & 

Hooper, 2000).  Por ende, también se consideran como competencias core en IES los 

procesos de acreditación, relación con el entorno e imagen institucional. 

 

Es de precisar que la identificación y fortalecimiento de competencias core en una IES 

depende de su naturaleza pública o privada. No obstante, existen algunos factores 

comunes que pueden ser como competencias core en cualquier tipología de IES, entre los 

cuales se destacan calidad docente, eficiencia de los procesos internos, cooperación con 

la industria, currículos acordes a las necesidades de los empleadores y resultados de 

investigación científica (Zhao et al., 2020).  Más aun, la acumulación de competencias core 

es la base para la supervivencia de las IES, donde dicha acumulación debería considerar 

los siguientes elementos clave:  gestión de la innovación, servicio social, investigación 

científica, reforma educativa, entrenamiento del personal y generación de recursos 

(Fusong & Zhaofeng, 2012). 

 

Conforme a la intencionalidad de la presente investigación doctoral, el análisis de la gestión 

del capital intelectual en IES brinda una mejor comprensión de las competencias core 

institucionales, lo que a su vez permite una mejor asignación de recursos e implementación 

de acciones estratégicas y operativas más efectivas (de Matos Pedro et al., 2022). 

Además, la gestión de competencias core desde los recursos intangibles de conocimiento 

permite diferenciar la gestión de las IES y fortalecer las ventajas competitivas ya existentes 

(Octavianus Byre et al., 2020). 

 

Con base en lo previamente descrito, la investigación se centrará en siete competencias 

core presentes en IES: investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; 

imagen; sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; y recurso 

financiero (Ver Tabla 2-7). 
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Tabla 2-7 Competencias core en IES 

 

Competencia core Descripción Fuente 
 
 
 
 
 
 
 
 

Investigación  

- Implica todas aquellas actividades y 
generación de resultados 
relacionados con esta actividad 
misional, incluyendo generación de 
productos aplicados e investigación 
en redes. 

 
- Esta competencia se apoya en 

procesos y herramientas 
tecnológicas para favorecer la 
gestión del conocimiento adquirido y 
creado. 

 

- A su vez, requiere de una gestión 
adecuada de fuentes de 
financiamiento para la toma de 
decisiones óptimas de distribución de 
recurso en procesos de 
investigación. 

 
 
 
 
 
 
 
(Castillo, 2019; Keren et al., 2021; 
Lašáková et al., 2017; Reis et al., 
2022) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transferencia de conocimiento 

- Se entiende como la capacidad de 
comunicación y articulación con la 
industria del conocimiento científico 
que es generado en las IES. 

 
- La transferencia de conocimiento en 

IES depende de la especialización en 
actividades de investigación, y como 
sus resultados responden a los 
servicios externos que son 
demandados. 

 
- Sin embargo, en algunas ocasiones 

los procesos de transferencia de 
conocimiento e identificación de 
redes no se encuentran bien 
definidos, dificultando la generación 
de ventajas competitivas 
compartidas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
(Anggraini et al., 2018; Bertoletti & 
Johnes, 2021; Chau et al., 2017; 
Rodríguez-Lora & Herrera-
Caballero, 2021) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Recurso humano 

- Se consideran elementos 
relacionados con la calidad del 
cuerpo docente, incluyendo 
formación, experiencia y recursos de 
apoyo a su labor. 

 
- Entre las prácticas que fortalecen la 

calidad del recurso humano en IES 
se destacan procesos de 
reclutamiento y selección, 
programas de formación, gestión del 
desempeño, y retención del talento. 

 
- Las buenas prácticas económicas, 

psicológicas y sociales del recurso 
humano, fortalece la competitividad 
en IES. 

 
 
 
 
 
 
 
(Chyrva et al., 2020; Levina et al., 
2019; Mohiuddin et al., 2022; 
Pandit & Paul, 2021) 
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Tabla 2-7 Competencias core en IES (Continuación) 

Competencia core Descripción Fuente 
 
 
 
 
 

Imagen 

- La imagen se define como la 
fotografía mental que un 
individuo tiene sobre la IES, a 
partir de aspectos como 
docentes, plan de estudios, 
calidad de la enseñanza, valor 
de la matrícula y 
relacionamiento.  

 
- Se destacan aspectos 

relacionados con el desempeño 
institucional, estrategias de 
marketing, reputación y marca. 

 

- La imagen en la IES solo puede 
ser evaluada por los 
stakeholders internos y 
externos, incluyendo los 
competidores. 

 
 
 
 
(Anggraini et al., 2018; Hailat et 
al., 2021; Kholiavko et al., 2020; 
Nguyen et al., 2021) 

 
 
 
 
 
 

Sistema académico y educativo 

- Incluye lineamientos para la 
adopción y transformación en 
modelos de enseñanza 
aprendizaje.   

 
- Asimismo, mecanismos para el 

aseguramiento de calidad del 
servicio educativo. 

 
- El sistema académico y 

educativo se relaciona con las 
decisiones institucionales que 
inciden en el direccionamiento 
académico, planes de estudio y 
resultados de aprendizaje; e 
incorporación de tecnologías al 
quehacer educativo. 

 
 
 
 
 
(Bakthavatchaalam et al., 2021; 
Cerdá Suárez et al., 2021; Levina 
et al., 2019; Zalite & Zvirbule, 
2020) 

 
 
 
 
 
 

Iniciativas interdepartamentales 

- Involucra la eficiencia en los 
procesos internos para 
garantizar la recombinación de 
recursos, que permitan el 
trabajo colaborativo entre 
diferentes departamentos de la 
institución. 

 
- Las iniciativas 

interdepartamentales 
promueven la creatividad y el 
trabajo conjunto entre diferentes 
disciplinas del conocimiento. 

 
- El fortalecimiento de esta 

tipología de iniciativas, mejora la 
calidad el servicio educativo. 

 
 
 
 
 
(Muneeb et al., 2020; Sherehiy et 
al., 2007; Skarpeta et al., 2020;  
Scroccaro & Rossi, 2021) 
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Tabla 2-7 Competencias core en IES (Continuación) 

Competencia core Descripción Fuente 
 
 
 
 
 
 
 
 

Soporte financiero 

- Implica la gestión de recursos 
públicos y otras fuentes de 
inversión, para garantizar una 
oferta adecuada de servicios 
educativos en el mercado. 

 
- Uno de los factores que más 

inciden en el soporte financiero, 
es el relacionamiento de las IES 
con el sector externo.  Falencias 
en este factor y otras 
prioridades de inversión, 
retrasan la ejecución de 
actividades misionales. 

 
- A medida que las IES luchan por 

volverse financieramente 
independientes con fondos 
públicos limitados o 
inexistentes, compiten en el 
mercado con otras instituciones 
para atraer fondos. 

 
 
 
 
 
 
(Chyrva et al., 2020; Martínez-
Campillo & Fernández-Santos, 
2020; Nandi, 2022; Sheila et al., 
2021) 

 

 

2.15 Síntesis del capítulo 

 

El capítulo de revisión de literatura gira en torno a la comprensión y análisis de referentes 

que sustentan conceptos y teorías relacionadas con capital intelectual, modelos de gestión 

de capital intelectual, capital intelectual en Instituciones de Educación Superior, 

Instituciones de Educación Superior públicas, desempeño en Instituciones de Educación 

Superior, ventaja competitiva y competencias core desde la Teoría de Recursos y 

Capacidades; gestión de conocimiento, capital intelectual y ventajas competitivas; ventaja 

competitiva y competencias core en Instituciones de Educación Superior.  De esta forma, 

se logró identificar la orientación teórica que sustenta la investigación, y se pudo establecer 

puntos de apalancamiento de la misma. 

 

Entre los referentes teóricos más representativos se destaca la elección del enfoque 

respecto a los modelos de capital intelectual.  Dicha elección depende de la forma en la 

que cada uno de estos modelos gestiona activos intangibles de conocimiento.  Así pues, 

la investigación hará uso del enfoque “Social evolutivo – Nivel de madurez”, el cual refleja 

el estado actual del capital intelectual.  A su vez, se basa en la perspectiva estratégica que 
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tiene la articulación entre recursos y capacidades de conocimiento, para la creación de 

ventajas competitivas.  Fue así como se seleccionaron como modelos base de la 

investigación doctoral el “Modelo Intellectus” (Bueno et al., 2011); “Modelo de gestión del 

capital intelectual en universidades europeas” (Leitner et al., 2014); y “Modelo de 

evaluación de madurez del capital intelectual” (Rodrigues et al., 2018). 

 

Al momento de abordar los referentes teóricos relacionados con ventajas competitivas se 

consideró la Teoría de Recursos y Capacidades.  Para esta teoría, la creación de ventaja 

competitiva se comprende a partir de la identificación de recursos valiosos (Barney, 1991), 

y productivos (Grant, 1991).  No obstante, los recursos por si solos no son fuente de ventaja 

competitiva.  De aquí que, aparezca el concepto de capacidad como la habilidad para 

emplear los recursos apropiados en la ejecución de actividades organizacionales (Hafeez 

et al., 2002; Kaleka, 2012).  Ahora bien, para comprender los cambios del entorno y del 

mercado se hizo necesario abordar el concepto de capacidad dinámica (D. Teece & 

Pisano, 1994).  El análisis sobre la creación de ventajas competitivas requiere la existencia 

de un nivel superior, el cual se denomina competencias core e incluye la interacción entre 

competencias de diferentes unidades de negocio (Javidan, 1998; Mahdi et al., 2019).   Es 

precisamente el nivel de competencias core, la orientación teórica seleccionada para 

estudiar la creación y fortalecimiento de ventajas competitivas en IES. 

 

Bajo esta perspectiva, las competencias core en IES mejoran la asignación de recursos 

monetarios (de Matos Pedro et al., 2022), son dinámicas y varían con el tiempo (Jardon, 

2015).  Dichas competencias incluyen aspectos como creación y difusión del conocimiento 

(Zhao et al., 2020); y calidad del cuerpo docente en los procesos de enseñanza – 

aprendizaje (Becerra et al., 2019).   En este sentido, la revisión de literatura pone de 

manifiesto la existencia de competencias core comunes en IES, como investigación; 

transferencia de conocimiento; recurso humano; imagen; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales y soporte financiero. 

 

Finalmente, la revisión de literatura permitió diferenciar recursos y actividades intangibles 

presentes en cada una de las categorías centrales del capital intelectual en IES.  Para el 

capital humano se destacan recursos como formación, know-how y experiencia de los 
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colaboradores; y actividades intangibles como programas de formación y entrenamiento; 

e inversión en capacitación.  Al referirnos al capital estructural sobresalen recursos como 

acreditación y calidad institucional, propiedad intelectual, cultura y estructura 

organizacional; y actividades intangibles como procesos tecnológicos, inversión en I+D+i 

e inversión en fortalecimiento del capital intelectual.  Por su parte, en el capital relacional 

resaltan recursos intangibles como alianzas estratégicas, imagen y reputación; y 

actividades como servicio al cliente y gastos de comunicación y marketing. 

 

Con todo esto, la Figura 2-1, sintetiza los principales resultados del proceso de revisión de 

literatura, los cuales se centran en la elección enfoque modelo de capital intelectual; 

identificación de recursos y actividades intangibles; e importancia de las competencias core 

para explicar la creación de ventajas competitivas en IES. 
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Figura 2-1Síntesis de resultados proceso revisión de literatura 
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3.  Diseño metodológico 

3.1 Introducción 

 

Con el desarrollo del presente apartado se presenta la propuesta metodológica que permita 

proponer un marco analítico de las interacciones entre recursos y actividades intangibles 

del capital intelectual, y la contribución en el fortalecimiento de ventajas competitivas a 

partir del estudio de caso en una universidad pública.  Para tal fin, se seleccionaron dos 

métodos de estudio centrales.  En primer lugar, Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM, 

por sus siglas en inglés), el cual permite estudiar las relaciones causales y lineales que se 

establecen entre un conjunto de datos (Pedro et al., 2020).   También brinda una mirada 

sobre la correlación e interdependencia entre las variables de investigación; a partir de la 

validación de un modelo conceptual (Ali et al., 2021).  Se emplearán dos modelos 

conceptuales durante el desarrollo de la presente tesis doctoral: Modelo base de capital 

intelectual; y Modelo de capital intelectual y competencias core en IES. 

 

Por otra parte, dichos modelos conceptuales se subdividen en un modelo de medición y 

un modelo estructural, donde el SEM se convierte en una alternativa de valoración de 

confiabilidad de los modelos mediante un análisis estadístico multivariado (Shah et al., 

2021).  A su vez, estos modelos facilitan la diferenciación entre Variables Latentes 

(Constructos); y Variables Observables (Indicadores).  Particularmente, las variables 

latentes se obtienen a partir de un proceso de revisión de literatura y se visibilizan mediante 

las variables observables (Muneeb et al., 2020; Tjahjadi et al., 2019).   

 

En segundo método de estudio a emplear consiste en un proceso de simulación con 

dinámica de sistemas, el cual permite analizar las características de realimentación de 

información de una actividad industrial para mostrar como la estructura organizacional, 
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amplificación (Políticas) y tiempos de retraso (Decisiones y acciones) interactúan para 

incidir en el éxito de las organizaciones (Jay W. Forrester, 1968; Jay Wright Forrester, 

1961).  Por otra parte, es de especial interés identificar el impacto de las decisiones que 

tomen los investigadores sobre el comportamiento del sistema analizado (Liu et al., 2020).  

De aquí que, la dinámica de sistemas invite al análisis de escenarios como una alternativa 

para estudiar problemas ante la ausencia de información real, determinando cuales 

alternativas brindan un mejor desempeño con base en las características iniciales del 

fenómeno de estudio (Sayyadi & Awasthi, 2020). 

 

Por otra parte, al considerar la naturaleza intangible del fenómeno de investigación, se 

empelará como método complementario el análisis narrativo de ideas generadas, de tal 

forma que se obtenga una percepción de las experiencias personales de los individuos que 

pueden ser estudiadas dentro de circunstancias de vida únicas y un contexto particular 

(Ljalikova et al., 2021). 

 

De esta forma, la propuesta metodológica permite analizar la interacción entre recursos y 

actividades intangibles del capital intelectual, desde la identificación de recursos 

intangibles de conocimiento que se agrupan en actividades centrales y poseen el potencial 

de convertirse en competencias core dos facultades de una IES pública.  Dichas 

competencias core son investigación, transferencia de conocimiento, recurso humano, 

imagen, sistema académico y educativo, iniciativas interdepartamentales, soporte 

financiero. 

 

Con base en lo anterior, el presente capítulo se abordará de la siguiente forma.  En primer 

lugar, se exhibe el marco conceptual que orienta la elección del paradigma de investigación 

desde los componentes gnoseológico, ontológico, epistemológico y metodológico.  

Posteriormente, se expondrán los elementos de análisis para cada una de las categorías 

centrales de capital intelectual.  Luego, se presentarán las hipótesis centrales de la 

investigación, quienes al mismo tiempo actúan como guía en la construcción de los 

modelos conceptuales para el análisis de ecuaciones estructurales. A continuación, se 

compartirá la unidad de análisis y tamaño de muestra seleccionados para cada uno de los 

métodos a emplear en el desarrollo de la investigación.  Finalmente, se abordarán las 
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generalidades del modelamiento con ecuaciones estructurales y dinámica de sistemas, los 

cuales se exponen con mayor detalle en el Capítulo 4 y Capítulo 5. 

3.2 Marco conceptual 

 

Con base en los postulados propuestos por (Wardini, 2017), el paradigma de investigación 

se encuentra conformado por los siguientes elementos: gnoseología, ontología, 

epistemología, metodología y métodos.  Ahora bien, la elección del paradigma de 

investigación se asocia con el avance y nivel de madurez del área de conocimiento 

encargada de soportar el problema de investigación a elección (Cai et al., 2021).  Para el 

caso específico de estudio, corresponde al análisis de relaciones entre recursos intangibles 

de capital intelectual, categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, capital 

estructural y capital relacional), y articulación de recursos intangibles en actividades 

centrales que se convierten en competencias core (Investigación, transferencia de 

conocimiento, recurso humano, imagen, sistema académico y educativo, iniciativas 

interdepartamentales, soporte financiero), contribuyendo al fortalecimiento de ventajas 

competitivas en una Institución de Educación Superior pública.   

 

Por otra parte, la selección adecuada del paradigma bajo el cual se orientará la 

investigación, determinará conceptos, herramientas, instrumentos de medición y 

relaciones necesarias para el logro de objetivos planteados.  Inicialmente, se deben 

identificar aquellas leyes de la filosofía que regirán al ser natural, pensamiento y 

conocimiento, dando origen a las corrientes filosóficas de idealismo y materialismo.   Se 

abordará el materialismo donde la conciencia, ideas y realidad se derivan de la materia 

(Ñaupas, Mejía, Novoa, & Villagómez, 2014).  A su vez, el materialismo indica que la 

realidad objetiva no cambia con base en la conciencia humana; dicha conciencia 

consecuencia del cambio en la materia (Yang et al., 2021). 

 

Es así como desde el enfoque gnoseológico se realiza una categorización sistemática de 

las teorías que abarcan diferentes áreas del conocimiento, con base en materia y forma, 

considerando el origen, naturaleza y alcance del mismo; es decir, se ocupa de cualquier 

tipología del saber (Pishun, 2021).  Dichas categorías pueden ser: Descripcionismo, 

teoreticismo, adecuacionismo y materialismo gnoseológico.    
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Fue así como se seleccionó la yuxtaposición entre materia y forma (Pérez, 2018), desde 

el adecuacionismo, en el cual las proposiciones teóricas deben estar altamente 

relacionadas con la materia o hechos.   Además, en el adecuacionismo la ciencia permite 

representar el mundo, a través de su adecuación entre estipulaciones, modelos y realidad 

(Casado, 2018).  Asimismo, las leyes científicas aplicadas sólo son verdaderas si se 

ajustan a la realidad.  Así pues, se sugiere emplear este enfoque gnoseológico en trabajos 

de investigación relacionados con la ingeniería (Millán, Polanco, Ossa, Béria, & Cudina, 

2017). 

 

En lo referido al componente ontológico, se pretende estudiar el ser y cada uno de las 

características que lo conforman; además, describir el fenómeno de estudio a partir de los 

elementos que lo conforman y las relaciones que se establecen entre ellos (Pidò et al., 

2021).  Asimismo, la ontología brinda una perspectiva holística y comprensiva sobre el 

fenómeno de investigación, discriminando dimensiones, fronteras y complejidad 

(Shwetmala et al., 2021).  La selección del enfoque de investigación desde el componente 

ontológico facilita conocimiento del objeto de estudio y abarca fundamentos teóricos de la 

realidad.  Además, es la base sobre la cual cada investigador elaborar y comprender 

componentes conceptuales, éticos, críticos y prácticos (Castrillón, Cabeza, & Lombana, 

2015).  Es así como el objeto de estudio de la presente investigación es: la interacción 

entre recursos intangibles del capital intelectual en actividades centrales que tienen el 

potencial de convertirse en competencias core en dos facultades de una IES pública.  

 

Con respecto al enfoque epistemológico, resulta relevante considerar que existen 

diversidad de paradigmas asociados a movimientos de pensamientos filosóficos y formas 

de buscar la verdad.  Entre estos se escoge el positivismo, en el cual la realidad verdadera 

se puede apreciar; su objetividad permite separar el objeto de estudio del investigador; es 

altamente experimental mediante el control de factores que permiten comprobar una teoría 

(Melegati & Wang, 2021).  Es de resaltar que el positivismo busca explicar y predecir lo 

que sucede en el mundo, a partir de la identificación de regularidades y relaciones causales 

entre componentes (Bonache & Festing, 2020).  De manera práctica, el positivismo facilita 
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la aplicación del conocimiento científico, comprensión y normas numéricas para investigar 

un fenómeno (Ma & Kang, 2020). 

 

Sin embargo, es importante considerar que hay otros enfoques que permiten medir 

elementos adicionales de la realidad y que por ende de pueden gestionar de forma 

complementaria con el positivismo; como es el caso del constructivismo (También se 

abordará en el estudio) dónde se buscan significados a partir de las relaciones establecidas 

con el sujeto de estudio. El constructivismo se basa en tres pilares interacción social, 

construcción activa y aspectos situacionales (Zhang, 2021). 

 

Teniendo en consideración lo que se ha tratado hasta el momento, la presente 

investigación se abordará desde un enfoque mixto, el cual involucra “Procesos 

sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican recolección y análisis de 

datos cuantitativos y cualitativos, integración y discusión conjunta, para realizar inferencias 

producto de toda la información recabada y lograr un mayor entendimiento del fenómeno 

bajo estudio” (Roberto Hernández, Fernández, & Baptista, 2014).  Más aun, el enfoque 

mixto propicia la interacción entre contextualización social, teórica y aplicación empírica 

rigurosa mediante escalas de medición (Alnawas & Al Khateeb, 2022).  Específicamente, 

a través del enfoque mixto se pueden identificar, desarrollar modelos e hipótesis que se 

validan con un método cuantitativo, permitiendo abordar preguntas exploratorias y 

confirmatorias (Jin et al., 2022). 

 

A su vez, la investigación presenta un alcance explicativo, el cual “Pretende establecer las 

causas de los sucesos y fenómenos que se estudian” (Hernández, Fernández, & Baptista, 

2014), lo que permite identificar las condiciones de ocurrencia de un fenómeno, o la 

relación entre dos o más variables.  Asimismo, el alcance explicativo brinda una mirada 

sobre los efectos e impactos de un fenómeno en un contexto específico (Lillehagen & 

Isungset, 2020).  En el caso particular de la presente investigación, se desea indagar por 

el efecto que tiene la articulación entre recursos intangibles de capital intelectual, en 

actividades centrales que se convierten en competencias core.   Lo anterior para establecer 

si dicha articulación contribuye con el fortalecimiento de ventajas competitivas en una IES 

pública. 
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3.3 Elementos de análisis componentes de capital 
intelectual y competencias core en IES 

 

Al considerar el enfoque mixto de la investigación, es importante identificar variables 

(Componente cuantitativo) y atributos (Componente cualitativo) relacionados con las 

interacciones entre recursos y actividades intangibles del capital intelectual, y la 

contribución a la generación de ventajas competitivas a partir del estudio de caso en una 

universidad pública; resaltando nuevamente que dicha interacción se analizará desde la 

caracterización de recursos intangibles de conocimiento que se agrupan en actividades 

centrales y poseen el potencial de convertirse en competencias core dos facultades de una 

IES pública.   

 

De esta forma, se entiende por variable aquellas propiedades del objeto de estudio que se 

pueden modificar y cuya fluctuación se puede medir u observar.  Por su parte, los atributos 

se refieren a características o cualidades que se expresan por medio de la percepción de 

personas (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). Además, resulta relevante mencionar 

que el valor de la investigación se obtiene al relacionar diferentes variables y atributos, las 

cuáles se pueden agrupar en categorías de análisis. 

 

A continuación, se exhiben los constructos de análisis relacionados con las categorías 

centrales de capital intelectual en IES (Ver Tabla 3-1). 

 

Tabla 3-1 Constructos categorías centrales de capital intelectual 

 

Capital humano Capital estructural Capital relacional 

 Conocimientos. 

 Habilidades. 

 Experiencias. 

 Cultura organizacional. 

 Estructura organizacional. 

 Procesos 

 Propiedad intelectual y sistemas 

de información. 

 Relacionamiento con 

stakeholders. 

 Reputación. 

 Satisfacción. 
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Desde las competencias core, su constitución depende de articulación entre diferentes 

recursos intangibles de conocimiento pertenecientes a las categorías previamente 

mencionadas.  La Tabla 3-2, muestra una síntesis de sobre los elementos intangibles de 

conocimiento que se considerarán en el análisis de competencias core; la información 

sobre su agrupamiento puede ser consultada con mayor detalle en el Capítulo 4. 

 

 

Tabla 3-2 Recursos intangibles de conocimiento para competencias core en IES 

 

Competencia core Elemento intangible Categoría central de 
capital intelectual 

 
 

Investigación 

Generación de productos de nuevo conocimiento, apropiación 
social del conocimiento y formación del recurso humano 

 
 

Capital humano Articulación intereses disciplinares con producción académica 

Articulación intereses personales con producción académica 

Programas mejora calidad proyectos y resultados de investigación 

Alineamiento de grupos de investigación con planes estratégicos 
institucionales 

Capital estructural 

 
 
 
 
 
 

Transferencia de 
conocimiento 

Redes e intercambios académicos Capital estructural 

Procesos claros de captación y transmisión de conocimientos en 
actividades misionales 

Capital estructural 

Mecanismos de comunicación interna sobre resultados de 
actividades misionales 

Capital estructural 

Claridad con respecto al procedimiento para la organización de 
eventos científicos, culturales y sociales en la Universidad 

Capital estructural 

Incentivos para la participación en eventos académicos Capital relacional 

Establecimiento de relaciones de confianza con stakeholders de la 
universidad 

Capital relacional 

Herramientas de medición del nivel de confianza con stakeholders Capital relacional 

Promoción de proyectos de extensión y extensión solidaria con 
comunidades 

Capital humano 

Existencia de programas anuales para el intercambio de 
experiencias docentes 

Capital humano 

 
 
 
 
 
 
 

Recurso humano 

Existencia de estrategias formativas para el fortalecimiento de 
competencias en extensión y extensión solidaria 

Capital humano 

Existencia de estrategias formativas para el fortalecimiento de 
competencias en investigación  

Capital humano 

Existencia de estrategias formativas para el fortalecimiento de 
competencias en docencia 

Capital humano 

Seguimiento a curvas de aprendizaje del personal docente en 
actividades misionales 

Capital humano 

Distribución temporal en planes de trabajo para la participación en 
estrategias formativas en docencia, investigación y extensión 

Capital humano 

Compromiso docente con la obtención de objetivos propuestos en 
actividades misionales 

Capital estructural 

Evaluación de la productividad del docente en actividades 
misionales 

Capital estructural 

Eficiencia en las estrategias adelantadas por la Universidad  para 
fortalecer las competencias docentes en actividades misionales 

Capital relacional 
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Tabla 3-2 Recursos intangibles de conocimiento para competencias core en IES 

(Continuación) 

Competencia core Elemento intangible Categoría central de 
capital intelectual 

 
 
 
 
 
 

Iniciativas 
interdepartamentales 

Los líderes involucran a los docentes en la construcción de 
objetivos para actividades misionales 

Capital humano 

Estímulo a la participación del docente en espacios colaborativos 
de aprendizaje 

Capital humano 

Generación de espacios para el desarrollo conjunto de actividades 
misionales (Docencia, investigación y extensión) con otros 

miembros de la comunidad académica 

Capital humano 

Gestión de relaciones internas entre colaboradores Capital estructural 

Transferencia de información entre diferentes dependencias de la 
institución 

Capital estructural 

Acceso a herramientas y sistemas de información para 
trabajo colaborativo interno 

Capital estructural 

Optimización de tiempos de ejecución de actividades misionales a 
través de gestión por departamentos 

Capital estructural 

Resolución de problemas y conflictos que se generen en la 
ejecución de actividades misionales 

Capital estructural 

 
 
 
 
 

Sistema académico y 
educativo 

Estrategias para mejorar la calidad de enseñanza impartida por 
parte del cuerpo docente 

Capital humano 

Técnicas y métodos de enseñanza para facilitar el proceso de 
aprendizaje de estudiantes 

Capital humano 

Otorgamiento de premios, distinciones y reconocimientos a partir 
de la experiencia en actividades misionales del docente 

Capital humano 

Incentivo a la participación del docente en la elaboración de 
material de apoyo a actividades misionales 

Capital humano 

Estructura jerárquica institucional Capital estructural 

Participación activa del docente en procesos de autoevaluación y 
acreditación institucional 

Capital estructural 

Difusión constante de valores y filosofía institucional Capital estructural 

Participación de docentes en órganos de control de la Universidad Capital relacional 

 
 
 
 
 
 

Imagen 

Mejora del desempeño docente en actividades misionales a partir 
de resultados de encuestas de percepción 

Capital estructural 

Satisfacción que tienen stakeholders con diferentes actividades 
misionales 

Capital relacional 

Acciones de promoción para para mejorar cantidad y calidad de 
alianzas estratégicas con diversos stakeholders 

Capital relacional 

Seguimiento a sugerencias de stakeholders derivadas de 
resultados de actividades misionales 

Capital relacional 

Realimentación de stakeholders que participan en investigación, 
extensión y extensión solidaria 

Capital relacional 

La calidad docente en el ejercicio de actividades misionales para  
el establecimiento de relaciones con stakeholders 

Capital relacional 

Coherencia de la misión y visión institucionales con el desarrollo 
de actividades misionales 

Capital relacional 

 
 

Soporte financiero 

Inversión en Investigación, Desarrollo e innovación mejora 
resultados científicos derivados de actividades misionales 

Capital estructural 

Acceso a fuentes de financiamiento para el desarrollo de 
actividades misionales 

Capital estructural 

Calidad de productos derivados de actividades misionales acorde 
a la inversión realizada por la Universidad 

Capital relacional 
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Finalmente, para la comprensión global del fenómeno de estudio se considerarán las 

siguientes variables auxiliares: acciones de mejoramiento de calidad, estrategias de 

mercadeo, fortalecimiento de competencias en recurso humano, satisfacción del usuario, 

trabajo colaborativo y visibilidad de resultados de investigación. 

 

3.4 Hipótesis de investigación 

 

La elección de hipótesis de investigación permite determinar el efecto que tienen variables 

exógenas sobre variables endógenas (Sánchez, 2012). Asimismo, dichas hipótesis se 

basan en suposiciones sobre el fenómeno de investigación, como resultado del proceso 

de revisión de literatura (Rolinska, 2021).  Además, las hipótesis de investigación deben 

ser contrastadas con la realidad estudiada, sometiendo a prueba los postulados 

formulados, analizando si los resultados son acordes o no con los datos empíricos 

(Espinoza Freire, 2018).  Con todo esto, la elección de las hipótesis orientadoras de la 

presente investigación partió de la identificación de la unidad de análisis, la cual se refiere 

a recursos y actividades intangibles del capital intelectual en actividades misionales 

(Docencia, investigación y extensión); además de competencias core en una universidad 

pública.  De esta forma, las hipótesis propuestas son (Ver Figura 3.1.) 

 

Figura 3-1 Hipótesis de investigación 

 

 

 

 

 

Donde, 

 

H1: Es posible articular los recursos intangibles de capital intelectual, en actividades 

intangibles en una Institución de Educación Superior Pública. 

 

Recursos 

intangibles

Actividades 

intangibles

H1 Competencias 

core

H2 H3 Ventajas 

competitivas
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H2: Las actividades intangibles de capital intelectual presentes en los componentes 

misionales de docencia, investigación y extensión, se convierten en competencias core en 

una Institución de Educación Superior Pública. 

 

H3: Las competencias core contribuyen con la generación de ventajas competitivas en una 

Institución de Educación Superior pública. 

 

Ahora bien, las anteriores hipótesis orientadoras se convierten en la guía para la 

formulación y comprobación de hipótesis en la fase de modelamiento con ecuaciones 

estructurales para el modelo base de capital intelectual en IES públicas (12 hipótesis); y 

modelo capital intelectual y competencias core en IES públicas (11 hipótesis). Dicho 

modelamiento se detalla en el Capítulo 4. 

 

3.5 Unidad de análisis 

 

La unidad de análisis es observable y medible, de tal forma que describa el componente 

mínimo de investigación.  Más aun, la unidad de análisis se encuentra acompañada de una 

categoría que le permita clasificarse y diferenciarse de otras unidades (Cohen & Gómez-

Rojas, 2019).  En una investigación pueden existir diferentes unidades de análisis, las 

cuales son elementos objeto de estudio que pueden ser seleccionados con base en el 

proceso de revisión de literatura, al azar o sistemáticamente (Hernández-Ávila & Carpio, 

2019). Con esto, la unidad de también permite identificar los sujetos concretos en quienes 

se les aplicará las herramientas de medición: pueden ser personas, organizaciones y/o 

naciones (Fuentes-Doria et al., 2020). 

 

Considerando los anteriores elementos y el proceso de revisión de literatura, en la presente 

investigación se diferenciarán y tratarán de manera independiente los componentes unidad 

de análisis y sujetos objeto de muestreo (Ver Tabla 3-3). 
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Tabla 3-3 Unidades de análisis y muestrales seleccionadas en la investigación 

 

Componentes Contenido 

 
Unidad de análisis 

Recursos intangibles 

Actividades intangibles 

Competencias core 

 
 
 

Unidad muestral 

Docentes adscritos a la Facultad de Minas y 
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de 

Colombia – Sede Medellín- 

Personal administrativo adscrito a diferentes áreas 
organizacionales de Facultad, Sede y nivel 

Nacional de la Universidad Nacional de Colombia 

 

3.6 Muestra 

 

La muestra representa aquellos elementos que serán muestreados o analizados con base 

en la población objeto de estudio.  Para tal fin, es necesario caracterizar el contexto y 

unidades de análisis, con el propósito de establecer si es necesario aplicar una o varias 

técnicas de muestreo.  Teniendo presente las características de la investigación, se 

plantean dos técnicas de muestreo (Ver Tabla 3-4).   

 

 

Tabla 3-4 Características muestreo seleccionado 

 

Técnica de muestreo Población Tamaño de muestra 
seleccionado 

No probabilístico por 
conveniencia 

Personal administrativo adscrito a diferentes áreas 
organizacionales de Facultad, Sede y nivel Nacional de la 

Universidad Nacional de Colombia 

22 

Aleatorio Simple 335 docentes – Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, 
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín - 

85 

 

 

En primer lugar, se abordará un muestreo no probabilístico por conveniencia determinado 

por criterios de relevancia (Molina-Pérez & Luengo, 2020), respecto al papel que tienen 

diferentes áreas intencionales en la gestión de recursos intangibles de conocimiento. En 

segundo lugar, un Muestreo Aleatorio Simple (MAS), en el cual todos los elementos de la 

población en la investigación tienen la misma probabilidad de ser seleccionados (Feleke & 

Feleke, 2021).  Para el caso específico de estudio en la presente tesis doctoral, el MAS se 

aplicó a una población de 335 docentes vinculados a la Facultad de Minas y Facultad de 
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Ciencias, Universidad Nacional de Colombia – Sede Medellín-; la técnica y elección final 

de este tamaño de muestra se exhibe con mayor detalle en el Capítulo 4. 

 

3.7 Métodos para el tratamiento y análisis de datos 

 

Una vez se recolecten los datos e información necesarios para estudiar el fenómeno de 

estudio, se procede a analizarlos de manera iterativa y continua de tal forma que se 

garantice una comprensión holística de dicho fenómeno.  Para tal fin, en la presente 

investigación doctoral se hará uso de dos métodos centrales de tratamiento y análisis de 

datos:  Modelamiento con Ecuaciones Estructurales (SEM) y simulación con Dinámica de 

sistemas.  A su vez, según se requiera, los resultados serán complementados con análisis 

narrativos.   

 

3.7.1 Modelamiento con Ecuaciones Estructurales (SEM) 

 

Los modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), validan el nivel de interpretación del 

modelo conceptual e hipótesis sobre una problemática de interés (Q. Liu et al., 2022). 

Además, los modelos SEM verifican la existencia o no relaciones significativas entre las 

variables seleccionadas (Loor-Zambrano et al., 2022). Más aun, los SEM representan 

hipótesis teóricas con base en la media, varianza y covarianza de los datos obtenidos con 

base en una cantidad reducida de parámetros que se definen desde el modelo conceptual 

propuesto por el equipo investigador (Holgado-Tello et al., 2019). 

 

Por otra parte, los SEM son una herramienta de estadística multivariada para comprobar y 

estimar hipótesis sobre medidas, funciones y estructuras, a partir de una combinación entre 

análisis de regresiones lineales y análisis factoriales (Fernando et al., 2020); especificando 

el valor de cada una de las relaciones que se establecen entre las variables del modelo y 

las medidas en las cuales los datos se ajustan al modelo.  Sin embargo, uno de los 

principales problemas que tienen los SEM es su indeterminación, donde en algunas 
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ocasiones la cantidad de parámetros a estimar es un muy extensa y las variables latentes 

son completamente desconocidas   No obstante, este inconveniente puede ser resuelto al 

considerar las variables latentes como suma ponderada de las variables observables 

(García del Hoyo & Basultos-Santos, 2021). 

 

Ahora bien, se empleará Análisis Factorial Exploratorio (EFA), para validar la escala de 

medición del modelo base de capital intelectual en IES públicas; y modelo capital 

intelectual y competencias core en IES públicas.  El EFA se emplea para tratar de 

manifestar la estructura interna de una cantidad comparativamente extensa de variables; 

bajo la hipótesis general de que existen conjuntos de factores asociados a grupos de 

variables (Gall, 2021).  Dicha estructura dependerá de las variables observables presentes 

en los instrumentos de medición, sin necesidad de confirmación teórica sobre las 

mencionadas relaciones (Serrano et al., 2020). 

 

Los resultados obtenidos del EFA deben compararse con los desarrollos teóricos 

existentes.  Es aquí, donde el Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) surge como una 

opción para llevar a prueba y confirmar con información empírica la teoría subyacente. El 

CFA garantiza la confiabilidad y validez de los constructos (Q. Liu et al., 2022).  Esto se 

logra estableciendo si la cantidad de factores obtenidos y sus cargas son acordes a lo 

establecido en literatura existente previa (Gall, 2021).  Es decir que, una teoría sobre 

constructos debe confirmarse por medio de un modelo matemático propuesto (Serrano et 

al., 2020). 

 

Desde el análisis de recursos intangibles de conocimiento, el SEM permite medir cuales 

elementos intangibles requieren monitoreo y gestión, de tal forma que se cree valor en el 

largo plazo para todos los stakeholders de la organización (Alloza-Losana & Carreras-

Romero, 2021).  Más aun, dicha identificación reconoce la protección de aquellos recursos 

intangibles que son difíciles de imitar y que mejoran el desempeño financiero 

organizacional (Tri Cuong, 2021).  Además, el SEM ayuda a diferenciar los recursos 

intangibles de capital intelectual que necesitan inversión y que se convierten en indicadores 

de ventajas comparativa, requiriendo ser divulgados en todas las áreas de la compañía 

(Jardon & Martínez-Cobas, 2021). 
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En efecto, el uso de modelos SEM confirman el valor de los recursos intangibles de 

conocimiento para que las organizaciones sobrevivan y prosperen en el mercado (Carabel 

et al., 2021).  Como resultado, las empresas deben acumular el conocimiento de los 

trabajadores, el cual es clave para garantizar el cumplimento de los objetivos de 

sostenibilidad operativa (Li & Tsai, 2020). No obstante, los SEM aplicados a esta área de 

estudio reconocen que no siempre los recursos intangibles de conocimiento son generados 

por los colaboradores; en algunos casos se requiere la acción mediadora de otros recursos 

intangibles como propiedad intelectual y sistemas de información (Chluski, 2021). 

 

Con respecto al EFA, las investigaciones previas han mostrado el efecto que tiene la 

protección de recursos intangibles de conocimiento como alternativa para gestionar las 

compañías manufactureras mejor que los competidores (Barbu & Militaru, 2019); 

identificando áreas de oportunidad e implementando estrategias para revalorizar los 

recursos intangibles y con ello generar mayor valor empresarial (Ibarra-Cisneros & 

Hernández-Perlines, 2019).  En lo que respecta al CFA, los estudios exhiben como la 

reconfiguración de recursos tangibles e intangibles incrementa el desarrollo de nuevos 

productos y servicios, rentabilidad, cuota del mercado y diversificación (Barrera et al., 

2019). Además, ponen de manifiesto la importancia del rol de recursos intangibles, en el 

cambio de modelo económico basado en activos tangibles a un nuevo modelo centrado en 

el conocimiento (Ibarra-Cisneros et al., 2020). 

 

Una vez resaltada la relevancia que tiene el modelamiento SEM para el análisis de 

recursos intangibles de conocimiento en organizaciones, se procederá a estudiar las 

relaciones de causalidad entre las variables que fueron estadísticamente significativas, 

mediante la aplicación de simulación con dinámica de sistemas. 

3.7.2 Dinámica de sistemas 

 

La Metodología de Dinámica de Sistemas permite analizar la evolución del comportamiento 

en sistemas complejos y adaptativos, que involucren interdependencias entre variables y 

parámetros.  Asimismo, promueve el análisis de diferentes políticas para incrementar la 
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eficiencia en las organizaciones, siendo ideal para la toma de decisiones del nivel 

estratégico (Olivares-Aguila & ElMaraghy, 2021). Dicho análisis se representa a partir de 

dos diagramas: diagrama causal y diagrama de Flujos-niveles (Ouyang, 2014).  Además, 

la Metodología de Dinámica de Sistemas también permite establecer nodos de control en 

redes complejas (Pasqualetti, Zampieri, & Bullo, 2014). 

 

Ahora bien, la dinámica de sistemas es una herramienta que busca analizar de manera 

holística las causas estructurales de los problemas altamente complejos, por lo general 

sociales, pues estos poseen gran cantidad de variables. Gracias a la Dinámica de 

Sistemas, es posible analizar la relación entre las operaciones y los stakeholders de la 

organización, mediante la determinación de variables representativas y límites de acuerdo 

con los objetivos del sistema (Kazancoglu et al., 2021). A su vez, emplea métodos de 

sistemas blandos y duros, como lo son: realimentación, sistema dinámico, teoría de 

modelos en el espacio de estados y procedimientos de análisis numéricos (Forrester, 

1961). 

 

De forma similar, la dinámica de sistemas también puede ser empleada en la industria, 

donde se describe como la aplicación de conceptos de realimentación a sistemas, se 

desarrolla a través de una teoría de estructura en sistemas y sirve de base para el diseño 

de las políticas corporativas (Forrester, 1968).  Hay que mencionar, además que entre las 

actividades que deben desarrollar los gerentes se encuentra la necesidad de entrelazar las 

funciones de la organización, para crear flujos que hacen que la organización y el mercado 

de apoyen mutuamente.  También se busca la interacción entre las variables económicas 

tangibles con las variables intangibles y la estructura de poder.  Sin embargo, es relevante 

aclarar que la simulación no es la esencia de la dinámica industrial sino una aplicación 

matemática para encontrar soluciones.  Es así como, la dinámica de sistemas aplicada en 

la industria requiere de la interpretación y extensión de los bucles de realimentación 

(Forrester, 1968). 

 

Desde otra perspectiva, la Dinámica de Sistemas reconoce que la incertidumbre generada 

en entornos organizacionales va más allá del comportamiento individual de diferentes 

factores humanos, técnicos, ambientales y de gestión. Dicha incertidumbre depende de la 

interacción que se establezca entre ellos (Etemadinia & Tavakolan, 2021).  Se debe 

agregar que la Dinámica de Sistemas supera limitaciones de otros enfoques de simulación, 
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ofreciendo una explicación estructural del problema, y entregando información sobre el 

efecto de la toma de decisiones e interdependencias entre diferentes stakeholders (Aboah 

et al., 2021).  También brinda una perspectiva de la evolución dinámica sobre el 

comportamiento de procesos organizacionales (Lin et al., 2021). 

 

En efecto, la Dinámica de Sistemas enfatiza la importancia de cómo los componentes del 

sistema interactúan, evolucionan y proporcionan una forma analítica y estructurada a estos 

procesos, lo que facilita el aprendizaje del comportamiento de diversos elementos.  

Además, la dinámica de sistemas se centra en el análisis de relaciones complejas, 

requiriendo de una perspectiva holística (Bendoly, 2014).  De aquí que, bajo los conceptos 

de variabilidad, estabilidad, complejidad y adaptabilidad, se estudian diferentes aspectos 

de la dinámica de sistemas como: Mantener el patrón de estabilidad, evaluar la transición 

entre nuevos estados, gestión de variables en el largo y corto plazo en diferentes escalas 

espacio temporales (van Emmerik, Ducharme, Amado, & Hamill, 2016). 

 

Por consiguiente, los modelos de simulación de Dinámica de Sistemas pueden ser vistos 

como un conjunto de reglas que definen el comportamiento de un sistema con el paso del 

tiempo, teniendo en consideración el estado inicial y futuro de las variables.  De aquí que, 

la Dinámica de Sistemas sea una teoría de estructura sistémica e interacciones entre los 

componentes.  Este enfoque ayuda a modelar y analizar sistemas complejos, el 

comportamiento dinámico, basado en bucles y el concepto de realimentación (Maczewska, 

Polak-Sopinska, Wisniewski, & Krason, 2018).  En otras palabras, el sistema está formado 

por elementos que interactúan.   De un solo modelo se pueden generar diversos modelos 

de causalidad que describen las variables, teniendo en cuenta que las variables exógenas 

poseen influencia directa sobre el sistema, sin que necesariamente estén incluidas en este.  

Por su parte, las variables endógenas son inherentes al sistema (Fernández, 2005). 

 

Al considerar las dificultades señaladas en la identificación, medición y evaluación de la 

interacción entre los recursos intangibles y actividades intangibles de las categorías 

principales del capital intelectual, resulta relevante analizar el comportamiento dinámico, 

sistémico y la evolución en el tiempo de dichos activos. Además, los modelos de procesos, 

modelos de interacción de recursos y modelos de mapas causales que han sido 
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desarrollados por diversos autores, resultan insuficientes para representar el análisis y 

mejora de la dinámica del capital intelectual en la creación de valor organizacional (Zakery 

et al., 2017).  Asimismo, al tener en cuenta que una característica dinámica es la capacidad 

que tienen las organizaciones para crear nuevo conocimiento a partir de las capacidades 

existentes (García et al., 2018), la representación del comportamiento dinámico del capital 

intelectual reconoce la interdependencia entre elementos exógenos, endógenos y ventaja 

competitiva en el proceso de gestión de conocimiento organizacional. 

 

Con todo esto, se resalta la importancia en la identificación de las características y relación 

entre recursos y actividades intangibles que deben incorporarse en un modelo de creación 

de ventaja competitiva.  Así pues, existen tres aspectos a considerar en la práctica de 

modelamiento (Zakery et al., 2017).  En primer lugar, la evaluación de acumulación de 

capital intelectual, donde los principales componentes (Capital humano, capital estructural 

y capital relacional) deben tratarse como stock, mientras se definen las acciones o planes 

que pueden incrementar (Acumular) o disminuir (Agotar) recursos, además de identificar 

los flujos hacia y desde esos stocks.  En segundo lugar, se considera el retraso en la 

formación e influencia del capital intelectual, donde los efectos en la inversión en capital 

intelectual generan retrasos por el tiempo requerido para que un activo sea acumulado.  

Finalmente, se consideran las relaciones de coordinación entre los componentes del 

capital intelectual, en las cuales el modelamiento permite representar múltiples 

interacciones causales entre componentes, y reconocer cuáles componentes y relaciones 

trabajan juntos como mecanismos de creación de ventaja competitiva. 

 

Es necesario recalcar que la Dinámica de Sistemas aplicada al capital intelectual, por 

medio de diferentes ciclos (López et al., 2010), facilita la determinación del crecimiento 

conjunto de conocimientos, habilidades, competencias y capacidades desarrolladas por 

los colaboradores de la organización, donde de forma simultánea se pueden fortalecer las 

relaciones con clientes, proveedores, accionistas, instituciones de vigilancia y control, y 

comunidad en general.   Estos ciclos, también identifican el fortalecimiento de la estructura 

que brinda sustento a la relación de la organización con el entorno, sistemas de 

información, tecnologías, metodologías y procesos, que contribuyen a la eficiencia y 

calidad de la organización.   
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Lo dicho hasta aquí, supone que la Dinámica de Sistemas favorece la identificación de 

activos intangibles del capital intelectual, adquisición de capacidades de adaptación y 

competencia, comprensión de la dinámica organizacional, y caracterización de 

capacidades dinámicas, las cuales pueden ser descritas como procesos y factores que 

brindan un equilibrio dinámico a las organizaciones, para hacer frente a la incertidumbre 

del entorno y lograr una posición competitiva sostenible (Acosta et al., 2016). 

 

En el caso de Instituciones de Educación Superior, el análisis del capital intelectual 

empleando simulación basada en Dinámica de Sistemas, puede aplicarse a las tres 

actividades misionales: Docencia, investigación y extensión.  Este análisis permite 

identificar el nivel de madurez del capital intelectual, relación entre categorías principales 

y producción académica, e identificación de resultados de alto valor agregado (López, 

Hoyos, Cuartas, & Estrada, 2012).  Además, la Dinámica de Sistemas brinda las bases 

para mejorar la gestión institucional, a partir de una adecuada toma de decisiones 

estratégicas que generen ventajas competitivas para las IES; en otras palabras, el uso de 

Dinámica de Sistemas permite representar flujos, stock y relación entre recursos 

intangibles de conocimiento que generan valor y ventajas competitivas en instituciones 

educativas (Ozhiganov et al., 2021). 

 

3.7.3 Validación del modelo de simulación 

 

La validación de los modelos de simulación permite evaluar el nivel de adecuación que 

tiene el modelo con la realidad, a través del estudio del comportamiento del sistema frente 

a modificaciones en algunas de las variables y propuestas de estrategias dinámicas.  Se 

debe agregar que la validación es esencial para garantizar que el modelo cumpla con los 

objetivos propuestos y que los componentes constitutivos representen la realidad 

estudiada (Rosmansyah et al., 2022).  A su vez, la validación de modelos de simulación se 

emplea cuando existe dificultad para validar experimentalmente el fenómeno de interés 

(Benedetto & Kearley, 2021). 
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Desde la Dinámica de Sistemas, la validación recopila información sistémica sobre el 

objeto de estudio (Uddin et al., 2021).  Además, las actividades de validación proporcionan 

transparencia entre el diseño del modelo y los resultados de la simulación para garantizar 

trazabilidad y reproducibilidad (Ezell et al., 2021).  Con todo esto, la validación en Dinámica 

de Sistemas involucra dos aspectos: validación de estructura y validación del 

comportamiento (Barlas, 1996). La Figura 3-2, expresa las pruebas que se pueden emplear 

para realizar las anteriores validaciones. 

 

Figura 3-2 Pruebas validación 

 

 

 

Fuente. (Barlas, 1996; Forrester, 1968) 

 

Asimismo, es importante considerar el desarrollo del proceso de simulación (Ver Figura 3-

3), donde el problema corresponde al sistema de estudio; el modelo conceptual implica la 

representación matemática del problema; y el modelo computarizado se desarrolla por 

medio de programación.  A su vez, la relación entre estos componentes requiere de 

validación operacional, validación del modelo conceptual y verificación del modelo 

computarizado (Sargent, 2011). De esta forma, la validación de los modelos que se 

simulen, logra agregar valor al entendimiento del fenómeno de estudio (Mädler et al., 

2021). 
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Figura 3-3 Versión simplificada del proceso de simulación 

 

 

Fuente. (Sargent, 2011) 

 

Desde este punto de vista, las técnicas de validación incluyen (Grossmann, 2017; Sargent, 

2011): animación, comparación con otros modelos, test degenerativos, validez del evento, 

test de condiciones extremas, consulta a expertos, validación de datos históricos, métodos 

históricos, validez interna, validez multietapa, gráficos operacionales, análisis de 

sensibilidad, validación predictiva, rastreo y Test de Turing. 

 

El detalle de las pruebas de validación que se emplearán puede consultarse con mayor 

detenimiento en el Capítulo 5. No obstante, se aclara que para la validación de estructura 

se empleará la prueba de condiciones extremas, en la cual el comportamiento del modelo 

debe ser robusto frente a valores extremos y presentar un comportamiento acorde a la 

realidad.  A su vez, se realizará una prueba teórica de verificación de estructura con base 

en estudios anteriores que indiquen el comportamiento esperado del modelo.  Además, se 

complementará con la prueba de consistencia dimensional identificar si todas las variables, 

parámetros, flujos, niveles y ecuaciones del modelo, se encuentran acompañados por las 

unidades de medición apropiadas.  

 

Con respecto a la validación de comportamiento, se realizará una prueba de predicción del 

comportamiento que busca predecir la conducta del sistema en un periodo determinado de 
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tiempo, a partir de datos históricos.  También se empleará el análisis de sensibilidad para 

identificar como pequeñas modificaciones en los parámetros del modelo inciden en las 

salidas y resultados esperados.  A su vez, se consultará a expertos para conocer su 

percepción sobre el comportamiento y salidas del modelo. 

 

3.7.4 Análisis narrativo 

 

El análisis narrativo permite reestructurar la experiencia perceptiva de una persona 

reorganizando los recuerdos sobre los eventos relacionados con algún aspecto de su vida, 

con base en la interacción que tiene con diferentes stakeholders (Ljalikova et al., 2021).   

Es de resaltar que el análisis narrativo permite capturar las características e 

intencionalidades de los discursos, para la construcción de la identidad del objeto de 

estudio (Podboj & Lujić, 2020). A su vez, el análisis narrativo basado en la revisión de 

literatura admite la identificación de temáticas e indicadores sobre el fenómeno de interés 

(Sen et al., 2022).   Asimismo, esta tipología de análisis facilita la identificación, evaluación, 

síntesis y comparación de modelos matemáticos que explican una situación particular de 

estudio (Seidler & Barrow, 2022). 

 

En particular, la presente tesis doctoral hará uso de las últimas dos condiciones 

presentadas para el análisis narrativo (Narrativa revisión de literatura y narrativa de 

comparación de modelos matemáticos).    Desde la narrativa de revisión de literatura se 

extraerán aquellos elementos centrales que hacen parte de la gestión de recursos 

intangibles de capital intelectual, competencias core y ventajas competitivas en una IES 

pública.   

 

Por su parte, la narrativa de modelos matemáticos permitirá contrastar los resultados 

obtenidos en los modelos desarrollados en el SEM, con las apreciaciones dadas por 

expertos administrativos adscritos a Vicerrectoría de Investigación, Vicedecanatura 

Investigación y Extensión Facultad de Minas, Decanatura Facultad de Ciencias, Secretaría 

Académica Facultad de Ciencias, Jefe de División Oficina de Tecnologías de Información 

y Comunicaciones, Dirección de Relaciones Exteriores,  Dirección de investigación y 

Extensión, Oficina de Planeación y Estadística – Sede Medellín-, Oficina de Relaciones 
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Interinstitucionales, Coordinación del Centro de Educación Continua y Permanente e 

idiomas; Dirección de Personal – Sede Medellín. 

 

3.8 Síntesis etapas de la metodología 

 

La selección del enfoque y método para desarrollar la investigación, adquiere relevancia 

al considerar la necesidad de incluir el componente humanista e interpretativo.  La 

medición de activos y recursos intangibles de capital intelectual desde el enfoque 

cuantitativo, se queda corta si no se involucran apreciaciones, creencias y propuestas de 

las personas involucradas en la gestión de actividades misionales en una Universidad 

Pública (Docencia, investigación y extensión).  

 

Posteriormente, para la formalización de las etapas de investigación, se tuvieron en cuenta 

actividades e instrumentos necesarios para el logro de objetivos planteados.  En síntesis, 

se realizó una adaptación a los pasos propuestos por (Hassmiller Lich, Urban, Frerichs, & 

Dave, 2017), para la concepción de la propuesta metodológica (Ver Figura 3-4). 
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Figura 3-4 Síntesis propuesta metodológica 

 

 

 

 

 

Ahora bien, la síntesis de la propuesta metodológica permite crear la Matriz de 

Operacionalización de Variables (Ver Tabla 3-5.), para sustentar la investigación doctoral 

y establecer la ruta a seguir, sin descuidar problemática, objetivos y diseño metodológico 

planteado (Duque, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 3-5 Matriz de Operacionalización de Variables 
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Tabla 3-6 Matriz de Operacionalización de Variables (Continuación) 
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Tabla 3-7 Matriz de Operacionalización de Variables (Continuación) 

 

 

 



 

 
 

3.9 Síntesis del capítulo 

 

La articulación entre los componentes en términos gnoseológico, ontológico, 

epistemológico, metodológico y de métodos, contribuye con el análisis de la interacción 

entre recursos intangibles de capital intelectual y su relación con el fortalecimiento de 

ventajas competitivas en una IES públicas, bajo la perspectiva de competencias core.  Más 

aun, la propuesta metodológica resalta la relevancia de articular herramientas cuantitativas 

como el Modelamiento con Ecuaciones Estructurales (SEM) y Dinámica de Sistemas, con 

las apreciaciones dadas por los individuos que tienen contacto directo con el fenómeno de 

estudio.  De esta manera, la investigación se acerca a una comprensión holística y global 

sobre los componentes del problema, y el efecto que tienen en la IES pública seleccionada. 

 

Por otra parte, la propuesta metodológica deja en claro la diferenciación entre unidad de 

análisis y unidad muestral en la presente investigación.  Se abordarán como unidades de 

análisis recursos intangibles, actividades intangibles y competencias core en una IES 

pública.  Desde las unidades muestrales se considerarán los docentes adscritos a la 

Facultad de Minas y Facultad de Ciencias; y personal administrativo vinculado a diferentes 

áreas organizacionales de Facultad, Sede y nivel Nacional de la Universidad Nacional de 

Colombia. 

 

Finalmente, la elección de los métodos de estudio centrales (SEM y Dinámica de 

Sistemas), permite comprender la relación entre variables latentes y observables; para 

posteriormente analizar los ciclos de realimentación del sistema, comprender el impacto 

de las decisiones institucionales y estudiar la evolución en el comportamiento del problema 

seleccionado.  Además, la propuesta metodológica pone de manifiesto la necesidad de 

validar los modelos para garantizar su adecuación respecto a la realidad estudiada. 
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4.  Análisis Factorial Exploratorio, Análisis 
Factorial Confirmatorio y Modelos de 
Ecuaciones Estructurales 

4.1 Introducción 

 

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), hacen parte de las técnicas de 

estadística multivariante.  Dichos modelos buscan analizar las relaciones causales y 

lineales que se establecen entre un conjunto de datos (Pedro et al., 2020).  A su vez, estos 

modelos permiten diferenciar Variables Latentes, conocidas como factores o constructos; 

y Variables Observables, denominadas variables medidas o indicadores.  Además, las 

variables latentes se construyen con base en la teoría y se materializan a partir de las 

variables medidas o indicadores (Kara, 2018; Muneeb et al., 2020; Tjahjadi et al., 2019).   

 

Existen diferentes procedimientos para estimar los parámetros del SEM; entre estos se 

destacan Máxima Verosimilitud (MLE), el cual es más robusto, preciso, iterativo, versátil y 

puede aplicarse en diversas situaciones.  Por su parte, los Mínimos Cuadrados 

Generalizados (GLS), alcanzan mayor precisión cuando el número de observaciones es 

pequeño (Olsson et al., 2000; Sánchez-Barrioluengo, 2014). En el caso de los Mínimos 

Cuadrados Parciales (PLS), se convierte en un método más flexible, no requiere 

cumplimiento de supuestos y permite realizar predicciones (Pedro et al., 2020b).  Bajo esta 

perspectiva, el método seleccionado para estimar los parámetros de los modelos SEM, es 

Máxima Verosimilitud (MLE), pues permite hallar valores de parámetros que permiten que 

los datos observados tengan una mayor probabilidad. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente capítulo se encuentra conformado por dos 

modelos SEM sobre capital intelectual en IES.  En primer lugar, el Modelo Base de Capital 
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Intelectual, busca identificar las relaciones que se establecen entre las categorías centrales 

de capital intelectual (Capital humano, capital estructural y capital relacional); y variables 

latentes auxiliares (Habilidades; conocimientos; experiencia; cultura organizacional; 

estructura organizacional; procesos; propiedad intelectual y sistemas de información; 

relacionamiento con stakeholders; reputación y satisfacción). Reconociendo que el capital 

intelectual puede ser definido como la combinación de recursos relacionados con 

conocimiento, riqueza de ideas, capacidades e infraestructura que determinan la 

competitividad de una organización (Iqbal et al., 2019).  Desde las IES, la competitividad 

puede ser vista como el nivel en el que crean valor a través de la gestión de recursos y 

capacidades, gestión que debiera ser direccionada por un modelo específico para cada 

región (Castillo, 2019). 

 

Además, la competitividad en IES se obtiene a partir de la recombinación de recursos en 

competencias core.  Estas competencias son actividades centrales que poseen recursos 

altamente estratégicos, contribuyendo con la estrategia, competitividad y rentabilidad 

organizacional (Espino-Rodríguez & Padrón-Robaina, 2005); por ende, deben fortalecerse 

en términos internos (Zandi et al., 2019).  De esta forma, los recursos intangibles de capital 

intelectual pueden recombinarse en actividades centrales que crean características 

diferenciadoras y se convierten en competencias core. 

 

Así pues, para las IES se destacan actividades centrales como evaluación, investigación; 

gestión tecnológica; soporte financiero para recursos humanos e iniciativas 

interdepartamentales; recompensas y retención del personal; e imagen y marca 

institucional (Muneeb et al., 2020).  Desde este punto de vista, los anteriores elementos 

hacen parte del capital intelectual en IES, permitiendo diferenciar recursos y actividades 

intangibles, cuya gestión por medio del capital intelectual genera valor y competitividad en 

IES (Kumar, 2020).  Además, esta gestión mejora el desempeño institucional en las áreas 

misionales de docencia, investigación y extensión (Tjahjadi et al., 2019). Es por esto que 

resulta de interés, modelar la articulación entre recursos intangibles de capital intelectual, 

a través de actividades intangibles centrales que se convierte en las competencias core de 

IES, para lo cual se elaboró el Modelo capital intelectual y competencias core en IES. 
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Por ende, el presente capítulo se abordará de la siguiente manera.  En primer lugar, se 

establecerán constructos e hipótesis a considerar para cada uno de los modelos. Luego, 

se elaborará Análisis Factorial Exploratorio, Análisis Factorial Confirmatorio y Modelos de 

ecuaciones estructurales para el Modelo Base y Modelos de capital intelectual y 

competencias core en IES.  Detallando los participantes en el estudio, validación de 

instrumentos de medición, validación de escalas de medida, validación convergente, 

validación discriminante, pruebas de normalidad; y ajustes del modelo (Ajuste absoluto, 

ajuste parsimonioso y ajuste incremental).  Finalmente, se analizarán resultados y 

conclusiones sobre las hipótesis. 

 

4.2 Constructos modelo base 

 

El formulario empleado para la realización de la encuesta se encontraba conformado por 

75 ítems, loa cuáles fueron agrupados inicialmente en 10 constructos relacionados con los 

componentes centrales del capital intelectual: capital humano, capital estructural y capital 

relacional (Bueno et al., 2011; Estrada & López, 2011; Leitner et al., 2014; MERITUM, 

2002; Ramírez & Gordillo, 2014; Roldán, 2012; Secundo et al., 2017, 2018, 2019). 

 

A continuación, se exhibe cuadro de memorias empleado para la elaboración del 

instrumento de medición (Ver Tabla 4-1): 

 

Tabla 4-1 Cuadro de memorias 

 

Capital Variable Elemento Fuente 

 
 
 
 
 

Humano 

 
 
 
 
 

Habilidades 

Actividades en conjunto, 
trabajo en equipo 

(Bueno et al, 2011; Leitner 
et al 2014; MERITUM, 
2002, Roldán, 2012) 

Relación colaborador - jefe (Bueno et al, 2011) 

Flexibilidad trabajo – vida  
personal 

(Bueno et al, 2011; Leitner 
et al 2014; MERITUM, 
2002 

Calidad proceso 
aprendizaje, calidad 
docente 

(Estrada & López, 2011; 
Leitner et al, 2014; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Calidad proyectos de 
investigación 

(Ramírez & Gordillo, 2014) 

Manejo idiomas (Leitner et al 2014) 
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Tabla 4-1 Cuadro de memorias (Continuación) 

Capital Variable Elemento Fuente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Humano 

 
 
 
 
 

Conocimientos 

Estrategias formación 
docente 

(Bueno et al, 2011; Leitner 
et al 2014; MERITUM, 
2002, Roldán, 2012; 
Estrada & López, 2011; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Funciones acordes al nivel 
de formación y entorno 
académico 

(Ramírez & Gordillo, 2014; 
Estrada & López, 2011; 
MERITUM, 2002) 

Seguimiento curvas de 
aprendizaje  

(Bueno et al, 2011) 

Relación entre formación y 
calidad actividades 
misionales 

(Bueno et al, 2011; Estrada 
& López, 2011) 

 
 
 
 
 

Experiencia 

Elaboración material apoyo 
docente y productos de 
investigación  

(Estrada & López, 2011; 
Roldán, 2012; Ramírez y 
Gordillo) 

Premios (Leitner et al, 2014; 
Estrada & López, 2011; 
Bueno et al, 2011) 

Intercambios académicos (Leitner et al, 2014; 
Estrada & López, 2011) 

Articulación intereses 
personales y disciplinares 
con producción académica 

(Bueno et al, 2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estructural 

 
 
 
 
 
 

Cultura organizacional 

Valores (Roldán, 2012; MERITUM, 
2002, Bueno et al, 2011, 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Toma de decisiones (Roldán, 2012; Bueno et al, 
2011) 

Canales de comunicación (Roldán, 2012; Bueno et al, 
2011) 

Compromiso (Roldán, 2012; MERITUM, 
2002, Bueno et al, 2011, 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Tolerancia (Roldán, 2012; MERITUM, 
2002, Bueno et al, 2011, 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

 
 
 

Estructura organizacional 

Estructura jerárquica (Ramírez & Gordillo, 2014; 
Roldán, 2012; Estrada & 
López, 2011; MERITUM, 
2002; Bueno et al., 2011) 

Fuentes de financiamiento (Bueno et al., 2011) 

Evaluación productividad (Roldán, 2012) 

Alineamiento planes 
estratégicos 

(Ramírez & Gordillo, 2014) 

Cooperación 
interdepartamental 

(Bueno et al., 2011; 
MERITUM, 2002) 

 
 
 
 

Procesos 

Transferencia de 
conocimiento y resultados 
actividades misionales 

(Bueno et al., 2011; Leitner 
et al, 2014; Roldán, 2012) 

Autoevaluación y 
acreditación institucional 

(Ramírez & Gordillo, 2014; 
Estrada & López, 2011) 

Redes académicas (Leitner et al, 2014; Bueno 
et al, 2011; Ramírez & 
Gordillo, 2014) 

Procedimientos 
organización eventos 

(Leitner et al, 2014; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 
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Tabla 4-1 Cuadro de memorias (Continuación) 

Capital Variable Elemento Fuente 

 
 
 
 
 
 
 

Estructural 

Procesos Encuestas de percepción y 
desempeño docente 

(Estrada & López, 2011;  
Roldán, 2012) 

 
 
 
 

 
Propiedad intelectual y 

sistemas de información 

Inversión en I+D+i (Leitner et al, 2014; Bueno 
et al, 2011; Estrada & 
López, 2011) 

Gestión de propiedad 
intelectual 

(Leitner et al, 2014; Bueno 
et al, 2011; Estrada & 
López, 2011; MERITUM, 
2002; Roldán, 2012; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Capacitación, uso y acceso 
bases de datos 

(Leitner et al, 2014; Bueno 
et al, 2011; Roldán, 2012; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Antigüedad equipos 
cómputo y sistemas de 
información 

(Bueno et al, 2011; Estrada 
& López, 2011; Roldán, 
2012; Ramírez & Gordillo, 
2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relacional 

 
 
 
 
 

Relacionamiento con 
stakeholders 

Confianza en 
relacionamiento 

(Bueno et al, 2011; Roldán, 
2012) 

Protección propiedad 
intelectual en procesos de 
cooperación 

(Bueno et al, 2011, 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Generación alianzas 
estratégicas 

(Leitner et al, 2014; Bueno 
et al, 2011; Estrada & 
López, 2011; MERITUM, 
2002; Roldán, 2012; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Participación en redes y 
eventos académicos 

(Leitner et al, 2014; 
Estrada & López, 2011; 
Roldán, 2012; Ramírez & 
Gordillo, 2014) 

 
 
 
 
 
 

Reputación 

Calidad productos acorde a 
inversión 

(Bueno et al, 2011; Roldán, 
2012) 

Reconocimiento por parte 
de la sociedad 

(Leitner et al, 2014; Bueno 
et al, 2011; Estrada & 
López, 2011; MERITUM, 
2002; Roldán, 2012; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 

Imagen favorable entre las 
demás IES 

(Ramírez & Gordillo, 2014, 
MERITUM, 2002; Estrada 
& López, 2011) 

Seguimiento reputación (Bueno et al, 2011; Roldán, 
2012, Leitner et al, 2014) 

Códigos de conducta (Bueno et al, 2011) 

 
 
 
 
 
 

Satisfacción 

Seguimiento nivel de 
satisfacción 

(Bueno et al, 2011; Roldán, 
2012; Leitner et al, 2014; 
Estrada & López, 2011; 
MERITUM, 2002) 

Participación en órganos de 
control 

(Bueno et al, 2011; Roldán, 
2012) 

Perfil docente (Ramírez & Gordillo, 2014, 
Roldán, 2012; Leitner et al, 
2014) 

Oferta de servicio y 
características 
diferenciadoras 

(Bueno et al, 2011; Roldán, 
2012; Leitner et al, 2014; 
Estrada & López, 2011; 
Ramírez & Gordillo, 2014) 
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Teniendo en cuenta la relación entre las variables de interés y la literatura existente, se 

plantean las siguientes hipótesis principales para el modelo base de capital intelectual en 

IES públicas: 

 

H1: El capital humano afecta positivamente el capital estructural en IES públicas 

H2: El capital relacional afecta positivamente el capital estructural en IES públicas 

 

A su vez, se plantea un conjunto de hipótesis auxiliares para cada uno de los constructos 

principales (Variables latentes centrales) del modelo base en capital intelectual en IES 

públicas: 

 

H1a: Las habilidades de los docentes universitarios predicen positivamente el capital 

humano en una IES pública 

H1b: Los conocimientos de los docentes universitarios predicen positivamente el capital 

humano en una IES pública 

H1c: La experiencia de los docentes universitarios predice positivamente el capital humano 

en una IES pública 

H2a: La cultura organizacional predice positivamente el capital estructural en una IES 

pública 

H2b: La estructura organizacional predice positivamente el capital estructural en una IES 

pública 

H2c: Los procesos institucionales predicen positivamente el capital estructural en una IES 

pública 

H2d: La propiedad intelectual y los sistemas de información institucionales predicen 

positivamente el capital estructural en una IES pública 

H3a: El relacionamiento con stakeholders predice positivamente el capital relacional en 

una IES pública 

H3b: La reputación institucional predice positivamente el capital relacional en una IES 

pública 

H3c: La satisfacción de los stakeholders con la institución predice positivamente el capital 

relacional en una IES pública 
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De esta forma, la Tabla 4-2, exhibe el resumen de los factores considerados en el modelo, 

incluyendo variables latentes centrales y auxiliares. 

 

Tabla 4-2 Factores considerados en el modelo base 

Variable latente 
principal 

Notación en los 
modelos 

Variable latente 
auxiliar 

Notación en el 
modelo 

Notación ítems 
constitutivos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capital humano 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Human_Capital 

 
 
 
 
 

Habilidades 

 
 
 
 
 

HBI 

HB1_HC 

HB2_HC 

HB3_HC 

HB4_HC 

HB5_HC 

HB6_HC 

HB7_HC 

HB8_HC 

HB9_HC 

HB10_HC 

HB11_HC 

 
 
 

Conocimientos 

 
 
 

KNW 

KN1_HC 

KN2_HC 

KN3_HC 

KN4_HC 

KN5_HC 

KN6_HC 

KN7_HC 

 
 
 
 

Experiencia 

 
 
 
 

EXP 

EX1_HC 

EX2_HC 

EX3_HC 

EX4_HC 

EX5_HC 

EX6_HC 

EX7_HC 

EX8_HC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capital estructural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Structural_Capital 

 
 
 

Cultura 
organizacional 

 

 
 
 

OCU 

OC1_SC 

OC2_SC 

OC3_SC 

OC4_SC 

OC5_SC 

OC6_SC 

OC7_SC 

 
 

Estructura 
organizacional  

 
 

OST 

OS1_SC 

OS2_SC 

OS3_SC 

OS4_SC 

OS5_SC 

OS6_SC 

 
 

Procesos 

 
 

PSS 

PS1_SC 

PS2_SC 

PS3_SC 

PS4_SC 

PS5_SC 

PS6_SC 

 
 

Propiedad intelectual 
y sistemas de 
información 

 
 
 

INS_IP 

IPS1_SC 

IPS2_SC 

IPS3_SC 

IPS4_SC 

IPS5_SC 

IPS6_SC 

IPS7_SC 
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Tabla 4-2 Factores considerados en el modelo base (Continuación) 

Variable latente 
principal 

Notación en los 
modelos 

Variable latente 
auxiliar 

Notación en el 
modelo 

Notación ítems 
constitutivos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capital relacional 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relational_Capital 

 
 
 

Relacionamiento con 
stakeholders 

 
 
 

SRE 

SR1_RC 

SR2_RC 

SR3_RC 

SR4_RC 

SR5_RC 

SR6_RC 

SR7_RC 

SR8_RC 

 
 
 

Reputación 

 
 
 

REP 

RE1_RC 

RE2_RC 

RE3_RC 

RE4_RC 

RE5_RC 

RE6_RC 

RE7_RC 

 
 
 

Satisfacción 

 
 
 

SAT 

SA1_RC 

SA2_RC 

SA3_RC 

SA4_RC 

SA5_RC 

SA6_RC 

SA7_RC 

SA8_RC 

 

 

Bajo esta perspectiva, la Tabla 4-3, resume la validación de la estructura de hipótesis del 

modelo con base en la revisión de literatura. 

 

Tabla 4-3 Validación de estructura de hipótesis del modelo con base en revisión de 
literatura 

Relación Hipótesis 

Capital humano (+) Capital estructural  H1 

Habilidades (+) Capital humano H1a 

Conocimientos (+) Capital humano H1b 

Experiencia (+) Capital humano H1c 

Capital relacional (+) Capital estructural H2 

Cultura organizacional (+) Capital estructural H2a 

Estructura organizacional (+) Capital estructural H2b 

Procesos (+) Capital estructural H2c 

Propiedad intelectual y sistemas 
de información 

(+) Capital estructural H2d 

Relacionamiento con 
stakeholders 

(+) Capital relacional H3a 

Reputación (+) Capital relacional H3b 

Satisfacción (+) Capital relacional H3c 
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Teniendo en cuenta los lineamientos comunes planteados por (Bueno et al, 2011; Leitner 

et al 2014; MERITUM, 2002, Roldán, 2012; Estrada & López, 2011; Ramírez & Gordillo, 

2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Kumar, 2020), el capital 

humano es el valor intangible que reside en las competencias de los individuos; en algunos 

casos puede ser único y en otros genéricos. Este capital se fortalece y construye con base 

en tres constructos centrales: Habilidades, conocimientos y experiencias.   

 

En el caso del capital estructural, representa el conocimiento que permanece en la 

organización sin la presencia física de los colaboradores (Bueno et al, 2011; Leitner et al 

2014; Estrada & López, 2011; Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 

2019; Pedro et al., 2020a; Kumar, 2020).  Los constructos comunes que ayudan a 

fortalecer este capital en IES son cultura organizacional; estructura organizacional; 

procesos; propiedad intelectual y sistemas de información.   

 

Por su parte, el capital relacional refleja el conocimiento extraído en las diferentes 

relaciones que establece la organización y que generan valor.  Los constructos centrales 

que fortalecen el capital relacional en IES son relacionamiento con stakeholders, 

reputación y satisfacción. Es de destacar que, para algunos autores, el capital humano se 

convierte en elemento esencial del capital intelectual en IES (Roldán, 2012; Estrada & 

López, 2011; Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et 

al., 2020a). Además, los modelos y reportes de capital intelectual propuestos, plantean que 

tanto el capital humano como el relacional se encargan de mejorar el capital estructural 

(Chahal & Bakshi, 2016; Iqbal et al., 2019; Bueno et al., 2011; Leitner et al., 2014; 

MERITUM, 2002; Secundo et al., 2019). Con base en lo anterior, las hipótesis de relación 

entre variables se resumen en la Figura 4-1. 
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Figura 4-1 Modelo base propuesto 

 

 

 

Bajo esta perspectiva, la revisión de literatura y cuadro de memorias, evidencian que, si 

bien se han realizado esfuerzos para generar modelos y reportes de capital intelectual en 

IES, estos estudios presentan ciertas divergencias en lo referente a elementos 

constitutivos de las categorías principales y factores de medición. Más aun, en algunos 

casos los indicadores empleados pueden quedarse cortos para reflejar la realidad del 

capital intelectual y activos intangibles en una IES.  Sin embargo, algunos autores recalcan 

que es importante adaptar los modelos e indicadores existentes, a las características y 

nivel de madurez de gestión de capital intelectual para cada IES (Leitner et al., 2014; 

Secundo et al., 2019). 

 

Por otra parte, los modelos y reportes se centran en la percepción de cargos directivos y 

reportes de diversas áreas organizacionales.  De esta manera, la percepción del docente 

respecto a la gestión de activos intangibles de capital intelectual, se convierte en un área 

que requiere mayor desarrollo.  No obstante, se recalca que existen otros actores 

relevantes que pueden fortalecer el capital intelectual en una IES como estudiantes y 

personal administrativo.  Sin embargo, el docente es el encargado de articular recursos y 

actividades intangibles de capital intelectual en las actividades misionales de docencia, 

investigación y extensión; de aquí que, el modelo base se construya bajo una perspectiva 

orientada hacia el personal docente. 
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4.3 Constructos modelo capital intelectual y 
competencias core en IES 

 

Las competencias core en IES se construyen a partir de la interacción entre recursos 

intangibles de capital intelectual en actividades centrales. Estos recursos pueden 

pertenecer a alguna de las categorías principales de capital intelectual: capital humano, 

capital estructural y capital relacional.  Bajo este supuesto, el cual se soporta en la revisión 

de literatura, la Tabla 4-4, exhibe los elementos constitutivos del agrupamiento propuesto. 

 

Tabla 4-4 Elementos de capital que constituyen competencias core en IES 

 

Competencia core Descripción Fuente Elementos constitutivos 
capital intelectual 

Investigación  Procesos de 
investigación y 
generación de 
resultados, reflejados 
en productos 
aplicados a la solución 
de problemáticas 
sociales. 

 Cantidad de 
productividad 
académica y 
productos 
susceptibles de 
protección de 
propiedad intelectual. 

 Expansión y 
colaboración en 
investigación 

(Castillo, 2019; Rezende et 
al., 2017; Patthirasinsiri & 
Wiboonrat, 2017;Lašáková 
et al., 2017) 

 Asignación de tiempo 
para el desarrollo de 
actividades de 
investigación. 

 Programas para 
mejorar calidad de 
proyectos y productos 
de investigación 

 Experiencia del 
docente en el 
desarrollo de 
proyectos y productos 
de investigación. 

 Existencia de planes 
estratégicos en grupos 
de investigación. 

 Procedimientos para 
protección de 
propiedad intelectual. 

 Sistemas de 
información y bases de 
datos que soporten la 
investigación. 

Transferencia de 
conocimiento 

 Existencia de 
convenios con IES. 

 Diseminación, 
comunicación y 
gestión del 
conocimiento científico 
y técnico en la 
Universidad.  
 

(Castillo, 2019; Anggraini et 
al., 2018; Chau et al., 2017) 

 Participación del 
docente en actividades 
de extensión. 

 Programas para el 
intercambio de 
experiencias 
docentes. 

 Procesos para 
captación y 
transmisión de 
conocimientos en 
actividades 
misionales. 

 Redes para el 
intercambio 
académico. 
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Tabla 4-4 Elementos de capital que constituyen competencias core en IES (Continuación) 

Competencia core Descripción Fuente Elementos constitutivos 
capital intelectual 

Transferencia de 
conocimiento 

 La transferencia de 
conocimiento es una 
capacidad dinámica 
responsable de la 
creación de ventajas 
competitivas 
sostenidas. 

(Castillo, 2019; Anggraini 
et al., 2018; Chau et al., 
2017) 

 Mecanismos de 
comunicación interna 
de resultados en 
actividades 
misionales. 

 Organización de 
eventos científicos, 
culturales y sociales. 

 Reconocimiento de 
necesidades y 
socialización de 
resultados con 
stakeholders. 

Recurso humano  Calidad del cuerpo 
docente, considerando 
filiación, experiencia y 
formación. 

 Conocimientos 
personal docente. 

 Conocimiento tácito y 
explícito de docentes, 
investigadores, 
adquirido a través de 
procesos de 
educación formal y no 
formal. 

(Castillo, 2019; Chyrva et 
al., 2020; Levina et al., 
2019; Anggraini et al., 
2018) 

 Establecimiento de 
objetivos de 
aprendizaje para el 
docente. 

 Vigilancia de 
relaciones jefe-
colaborador. 

 Manejo de idiomas por 
parte del docente. 

 Estrategias formativas 
para el fortalecimiento 
de actividades 
misionales en 
docentes. 

 Exigencia de 
formación mínima al 
docente. 

 Seguimiento a curvas 
de aprendizaje. 

 Flexibilidad. 

 Estructura jerárquica 
de la universidad. 

Imagen  Percepción del 
desempeño 
organizacional para 
diferentes 
stakeholders 
(Gobierno, agencias 
de financiamiento, 
investigadores, 
estudiantes y posibles 
aliados). 

 Uso de estrategias y 
herramientas de 
marketing, y 
reconocimiento de 
marca. 

 Reputación para 
atraer los mejores 
recursos. 

(Anggraini et al., 2018; 
Lašáková et al., 2017; 
Kholiavko et al., 2020; 
Holmes & Hooper, 2000; 
Ariawaty et al., 2020) 

 Resultados encuestas 
de percepción. 

 Establecimiento de 
relaciones de 
confianza y 
realimentación con 
stakeholders. 

 Cantidad y calidad de 
alianzas estratégicas. 

 Reconocimiento por 
parte de sociedad, 
empresas y demás 
IES. 

 Seguimiento a 
sugerencias de 
stakeholders. 
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Tabla 4-4 Elementos de capital que constituyen competencias core en IES (Continuación) 

Competencia core Descripción Fuente Elementos constitutivos 
capital intelectual 

Sistema académico y 
educativo 

 Calidad en la 
educación. 

 Nuevos modelos de 
enseñanza, cursos en 
línea, aprendizaje 
basado en el 
estudiante.  

 Transformación digital, 
teniendo en cuenta las 
características de los 
estudiantes nativos 
digitales.   

 Evaluación de la 
calidad y compromiso 
institucional. 

(Levina et al., 2019; 
Lašáková et al., 2017; Wilk 
et al., 2020; Zalite & 
Zvirbule, 2020; Zhao et al., 
2020) 

 Estrategias para 
mejorar calidad de 
procesos de 
enseñanza. 

 Nuevas técnicas y 
métodos de 
enseñanza. 

 Programas para el 
fortalecimiento de 
actividades 
misionales. 

 Participación del 
docente en órganos de 
control. 

 Programas para crear 
características 
diferenciadoras en 
actividades 
misionales. 

Iniciativas 
interdepartamentales 

 Acreditación de 
programas de 
posgrado. 

 Organización del 
trabajo y cooperación. 

 Recombinación de 
recursos para mejorar 
el trabajo colaborativo. 

 Eficiencia en procesos 
internos. 
 

 

(Castillo, 2019; Holmes & 
Hooper, 2000; Sherehiy et 
al., 2007; Muneeb et al., 
2020; Primadewi et al., 
2020) 

 Espacio para el 
desarrollo conjunto de 
actividades misionales 
con miembros de la 
comunidad 
académica. 

 Espacios 
colaborativos de 
aprendizaje. 

 Líderes del 
departamento 
involucran a docentes 
en toma de decisiones. 

 Canales de 
comunicación entre 
diferentes 
dependencias de la 
institución. 

 Gestión por 
departamentos en IES. 

 Cooperación 
interdepartamental. 

Soporte financiero  Gestionar el 
conocimiento 
institucional requiere 
inversión. 

 Uso de herramientas 
de planeación 
estratégica y precios 
para ofertar servicios 
al mercado. 

 Eficiencia en el uso de 
recursos públicos. 

 Nivel de financiación. 

 Asignación óptima y 
uso de fondos 
estatales para la 
educación. 

(Levina et al., 2019; 
Lašáková et al., 2017; 
Martínez-Campillo & 
Fernández-Santos, 2020; 
Chyrva et al., 2020) 

 Acceso a fuentes de 
financiamiento para el 
desarrollo de 
actividades 
misionales. 

 Inversión institucional 
en I+D+i. 

 Inversión en 
renovación de equipos 
de cómputo y sistemas 
de información. 

 Medición de calidad de 
resultados, acorde a la 
inversión realizada. 
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Teniendo en cuenta la relación entre las variables de interés y la literatura existente, se 

plantean las siguientes hipótesis para el modelo capital intelectual y competencias core en 

IES públicas: 

 

H1a: Las iniciativas interdepartamentales predicen positivamente la investigación en una 

IES pública 

H1b: Las iniciativas interdepartamentales predicen positivamente el fortalecimiento del 

recurso humano docente en una IES pública 

H2a: La investigación predice positivamente el fortalecimiento del recurso humano docente 

en una IES pública 

H2b: La investigación predice positivamente la imagen en una IES pública 

H3a: La transferencia de conocimiento predice positivamente la imagen en una IES pública 

H3b: La transferencia de conocimiento predice positivamente el fortalecimiento del recurso 

humano docente en una IES pública 

H4a: El recurso humano docente predice positivamente el fortalecimiento del sistema 

académico y educativo en una IES pública 

H5a: El soporte financiero institucional predice positivamente la investigación en una IES 

pública 

H5b: El soporte financiero institucional predice positivamente la transferencia de 

conocimiento en una IES pública 

H5c: El soporte financiero institucional predice positivamente el recurso humano docente 

en una IES pública 

H6a: El sistema académico y educativo predice positivamente la imagen en una IES 

pública 

 

La Tabla 4-5, exhibe el resumen de los factores considerados en el modelo, incluyendo 

variables latentes. 
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Tabla 4-5 Factores considerados en el modelo capital intelectual y competencias core en 
IES 

 

Variable latente  Notación en los 
modelos 

Notación variable 
observable 

Categoría central 
capital intelectual 

Ítem 

 
Investigación 

 
Research 

EX3_HC Capital humano Experiencia 

EX4_HC Capital humano Experiencia 

EX5_HC Capital humano Experiencia 

HB11_HC Capital humano Habilidades  

OS4_SC Capital estructural Estructura 
organizacional 

 
 

Transferencia de 
conocimiento 

 
 
 

Knowledge_Transfer 

EX6_HC Capital humano Experiencia 

EX8_HC Capital humano Experiencia 

HB2_HC Capital humano Habilidades 

PS1_SC Capital estructural Procesos 

PS3_SC Capital estructural Procesos 

PS4_SC Capital estructural Procesos 

PS5_SC Capital estructural Procesos 

SR1_RC Capital relacional Relacionamiento con 
stakeholders 

SR2_RC Capital relacional Relacionamiento con 
stakeholders 

SR7_RC Capital relacional Relacionamiento con 
stakeholders 

 
 

Recurso humano 

 
 

Human_Resource 

KN1_HC Capital humano Conocimientos 

KN2_HC Capital humano Conocimientos 

KN3_HC Capital humano Conocimientos 

KN4_HC Capital humano Conocimientos 

KN6_HC Capital humano Conocimientos 

HB5_HC Capital humano Habilidades 

HB56_HC Capital humano Habilidades 

OC5_SC Capital estructural Cultura 
organizacional 

OS3_SC Capital estructural Estructura 
organizacional 

SA7_RC Capital relacional Satisfacción 

 
Iniciativas 

interdepartamentales 

 
Interdepartmental_ 

Initiatives 

IPS7_SC Capital estructural Propiedad intelectual 
y sistemas de 
información 

HB3_HC Capital humano Habilidades 

HB4_HC Capital humano Habilidades 

HB7_HC Capital humano Habilidades 

OC2_SC Capital estructural Cultura 
organizacional 

OC4_SC Capital estructural Cultura 
organizacional 

OC6_SC Capital estructural Cultura 
organizacional 

OS5_SC Capital estructural Estructura 
organizacional 

OS6_SC Capital estructural Estructura 
organizacional 

 
 

Sistema académico y 
educativo 

 
 

ACA_EDU_SYS 

EX1_HC Capital humano Experiencia 

EX7_HC Capital humano Experiencia 

HB8_HC Capital humano Habilidades 

HB9_HC Capital humano Habilidades 

OC7_SC Capital estructural Cultura 
organizacional 

PS2_SC Capital estructural Procesos 

OS1_SC Capital estructural Estructura 
organizacional 

SA2_RC Capital relacional Satisfacción 
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Tabla 4-5 Factores considerados en el modelo capital intelectual y competencias core en 

IES (Continuación) 

Variable latente  Notación en los 
modelos 

Notación variable 
observable 

Categoría central 
capital intelectual 

Ítem 

 
 
 

Imagen 

 
 
 

Image 

SA1_RC Capital relacional Satisfacción 

PS6_SC Capital estructural Procesos 

RE2_RC Capital relacional Reputación 

RE6_RC Capital relacional Reputación 

SA3_RC Capital relacional Satisfacción 

SR3_RC Capital relacional Relacionamiento con 
stakeholders 

SR8_RC Capital relacional Relacionamiento con 
stakeholders 

 
Soporte financiero 

 
Financial_Support 

RE1_RC Capital relacional Reputación 

IPS1_SC Capital estructural Propiedad intelectual 
y sistemas de 
información 

OS2_SC Capital estructural Estructura 
organizacional 

 

 

Ahora bien, al considerar la revisión de la literatura, la Tabla 4-6, resume la validación de 

la estructura de hipótesis del modelo capital intelectual y competencias core en las IES. 

 

Tabla 4-6 Validación de estructura de hipótesis del modelo con base en revisión de 
literatura 

 

Relación Hipótesis 

Iniciativas interdepartamentales (+) Investigación H1a 

Iniciativas interdepartamentales (+) Recurso humano H1b 

Investigación  (+) Recurso humano H2a 

Investigación (+) Imagen H2b 

Transferencia de cocimiento (+) Imagen H3a 

Transferencia de conocimiento (+) Recurso humano H3b 

Recurso humano (+) Sistema académico y 
educativo 

H4a 

Soporte financiero (+) Investigación H5a 

Soporte financiero (+) Transferencia de 
conocimiento 

H5b 

Soporte financiero (+) Recurso humano H5c 

Sistema académico y educativo (+) Imagen H6a 

 

 

Tomando como base la revisión de literatura, se aprecia como las competencias core en 

IES pueden estar conformadas por recursos intangibles de algunas de las categorías 

principales de capital intelectual.  Por ejemplo, en el caso de investigación se resaltan 
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algunos ítems pertenecientes a experiencia, habilidades y estructura organizacional.  

Además, considerando los estudios realizados por (Anggraini et al., 2018; Chyrva et al., 

2020; Muneeb et al., 2020; de las Heras-Pedrosa et al., 2016), las fuentes de 

financiamiento interno de las IES por si solas, se quedan cortas para desarrollar las 

actividades misionales (Docencia, investigación y extensión), para tal fin requieren de un 

adecuado “Soporte financiero” que contribuya con el fortalecimiento de competencias en 

investigación, transferencia de conocimiento y recurso humano en IES.  Siguiendo esta 

línea, los diferentes stakeholders de las IES demandan personal altamente capacitado, 

con habilidades para dar respuesta a problemáticas sociales y organizacionales.  Es aquí, 

donde la competencia core “Investigación” mejora la calidad del recurso humano, y su vez 

la imagen percibida en IES (Wang & Tian, 2008; Leitner et al., 2014; Muneeb et al., 2020).  

En el mismo sentido, la competencia core “Transferencia de conocimiento”, también mejora 

el recurso humano (Vukadinovic et al., 2019; van Oostrom et al., 2019), e imagen en IES 

(Hu et al., 2019; Yuan et al., 2016). 

 

Por su parte la competencia core “Iniciativas interdepartamentales”, permite el desarrollo 

de nuevas competencias y habilidades, a través de la transferencia de conocimiento entre 

el recurso docente experto y aquellos con menos experiencia en actividades misionales, 

mediante diversos vínculos de comunicación (Krach & Hanline, 2018; Cimenler et al., 

2015).  A su vez, esta competencia core, es vista como uno de los factores más relevantes 

para desarrollar investigación e innovación de forma conjunta en IES (Ivashchenko et al., 

2015); mejorando el impacto de procesos y resultados de investigación (Bruzzese et al., 

2020). 

 

Es oportuno mencionar que las IES se encuentran presionadas para atraer y retener a 

diversos consumidores.  Por este motivo, la gestión de la competencia core “Sistema 

académico y educativo”, afecta la satisfacción del usuario final y repercute directamente 

en la “Imagen de la IES”, de aquí que se requiera especial precaución respecto a los 

métodos de enseñanza que se están implementando (Kamarulzaman et al., 2018).  De 

esta forma, el “Sistema académico y educativo” se ve afectado por las características en 

la competencia core “Recurso humano”, lo que finalmente incide en la “Imagen de la IES”, 

particularmente aquellas de naturaleza jurídica pública (Sbalchiero & Tuzzi, 2017; 

Dossybayeva, 2014). 
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Teniendo en cuenta los aspectos previamente planteados, las hipótesis de relación entre 

variables se resumen en la Figura 4-2. 

 

Figura 4-2 Modelo propuesto para capital intelectual y competencias core en IES 

 

 

 

 

En lo que se refiere a la literatura existente, se han realizado esfuerzos para analizar cómo 

las categorías de capital intelectual permiten generar competencias core en diversos 

sectores económicos como pymes (Jardon & Martos, 2014); empresas de base tecnológica 

(Bueno et al., 2016); y empresas gubernamentales (Grimaldi & Hanandi, 2013).    Ahora 

bien, esta relación no ha sido abordada desde el punto de vista de las IES.  Por lo tanto, 

lo que se pretende con el modelo capital intelectual y competencias core en IES, es 

contribuir teóricamente en la identificación de la articulación entre recursos intangibles de 

capital intelectual, en actividades intangibles centrales que apoyan la obtención 

competencias core en IES, de forma especial, aquellas con carácter público. 

  

Es de resaltar que la revisión de literatura brinda algunas orientaciones sobre cómo las 

competencias core en IES (Iniciativas interdepartamentales; investigación; transferencia 

de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; soporte financiero e 

imagen), se obtienen a partir de una construcción colectiva que involucra diversos activos 

intangibles pertenecientes a las tres categorías centrales del capital intelectual: capital 

humano, capital estructural y capital relacional. 
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4.4 Participantes 

 

La población objeto de estudio se encuentra conformada por 335 docentes, los cuales 

están adscritos y presentan vinculación activa a la Facultad de Minas y/o Facultad de 

Ciencias de la Universidad de Colombia, Sede Medellín.  Posteriormente, se realizó un 

diseño probabilístico empleando Muestreo Aleatorio Simple (MAS), para poblaciones 

finitas. De esta forma, para un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 10%, 

se obtuvo un tamaño de muestra de 75 docentes (Ver Ecuación a.) 

 

𝑛 =
𝑧∝

2×𝑁 × 𝑝 ×𝑞

𝑖2 ×(𝑁−1)+ 𝑧∝
2 ×𝑝 ×𝑞

 (a)  

Donde, 

𝑛: Tamaño muestral 

𝑁: Tamaño de la población 

𝑧:  Valor correspondiente a la distribución de Gauss, 𝑧∝=0,05 = 1,96 

𝑝:  Prevalencia esperada del parámetro a evaluar, al ser desconocido 𝑝 = 0,5   

𝑞:  1- 𝑝 

𝑖:  Error que se prevé cometer, 𝑖 = 0,1 

 

Para la recolección de la información se realizó una encuesta a través de un formulario en 

línea empleando la herramienta Google Forms.  El instrumento de medición fue de carácter 

cuantitativo y empleó una escala de valoración tipo Likert de cinco puntos.  La recolección 

de la información se realizó en el periodo Julio – Agosto del año 2020, y se obtuvo un total 

de 8513 respuestas válidas por parte de los docentes objeto de análisis.  Cabe notar que, 

el periodo de recolección de la información coincidió con los periodos de cierre y 

cuarentena decretados por el Gobierno Nacional.  Esta tipología de eventos contribuyó con 

la virtualización de los procesos educativos; asimismo, disminuyó la tasa de respuesta por 

parte de los participantes, lo que puede tener incidencia en los resultados.   

 

Sin embargo, con base en los postulados propuestos por (Hair et al., 2018), el tamaño de 

muestra no solo depende de la cantidad de ítems o factores; también se vincula con la 

carga factorial de cada uno de ellos.  En este sentido, para cargas factoriales superiores a 

                                                
 

13 Para trabajos futuros se recomienda ampliar el tamaño de muestra, verificando su incidencia en los resultados 
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0,65; se recomienda un tamaño de muestra de mínimo 70 individuos.  Es así como, los 

modelos que posteriormente serán planteados, cumplen con las condiciones de tamaño 

de muestra requeridas (Ver Capítulo 7.4.1 y 4.7.2.). 

 

De los encuestados, el 26,5% fueron mujeres y 75,5% hombres (Ver Tabla 4-7).  En lo que 

se refiere al máximo nivel de formación, el 5,9% de los encuestados expresó contar con 

un título máximo de pregrado universitario; el 14,1% posee un título máximo de maestría; 

el 69,4% cuenta con un título máximo de doctorado; finalmente, el 10, 6% manifestó tener 

un título máximo de post – doctorado.  Por su parte, al indagar a los encuestados por el 

tipo de vinculación a la Universidad, el 22,4% manifestó contar con una vinculación como 

docente “Titular”; el 40% expresa tener una vinculación como docente “Asociado”; el 9,4% 

declara contar con una vinculación como docente “Auxiliares”; el 2,4% restante manifiesta 

tener una “Vinculación especial como pensionado”.   

 

Tabla 4-7 Información demográfica docentes participantes (Género, máximo nivel de 
formación, tipo de vinculación a la Universidad, vinculación a grupos de investigación) 

Género Total Porcentaje 

Masculino 65 76,5% 

Femenino 20 23,5% 

Total 85 100% 

 

Máximo nivel de formación Total Porcentaje 

Pregrado Universitario 5 5,9%% 

Maestría 12 14,1% 

Doctorado 59 69,4% 

Post – Doctorado 9 10,6% 

Total 85 100% 

 

Tipo de vinculación a la 
Universidad 

Total Porcentaje 

Titular dedicación exclusiva 19 22,3% 

Asociado dedicación exclusiva 34 40% 

Asistente 22 25,9% 

Cátedra 8 9,4% 

Especial (Pensionado) 2 2,4% 

Total 85 100% 

 

Vinculación a grupos de 
investigación 

Total Porcentaje 

Si 80 94,1% 

No 5 5,9% 

Total 85 100% 

 

Otro aspecto que se tuvo en cuenta fue la vinculación de los docentes participantes a 

grupos de investigación, donde el 94,1% de los participantes respondió que pertenecen a 
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un grupo de investigación y el 5,9% manifiesta no encontrarse adscrito a este tipo de 

espacios académicos.  Los grupos de investigación se desenvuelven en diversas áreas de 

conocimiento como automatización, infraestructura, recursos hidráulicos, geotecnia, 

materiales, medio ambiente, administración, ciencias de la decisión, consultoría 

organizacional, yacimientos, hidrocarburos, vías, transporte, estadística, biotecnología, 

computación científica, microbiología, matemáticas, geometría, instrumentación industrial, 

óptica, dinámica molecular, química y paleoecología. 

4.5 Validación instrumento de medición 

 

La validación de la encuesta como uno de los instrumentos de medición empleados en la 

investigación, se realizó a partir de consulta a expertos con dos docentes investigadoras 

destacadas en las áreas de administración, negocios, gestión educativa, gestión de 

conocimiento, gestión de capital intelectual, modelamiento e innovación.  Una de las 

docentes expertas se encuentra vinculada a una universidad colombiana, reconocida por 

los resultados e impacto de los procesos de investigación.  Por su parte, la otra docente 

experta se encuentra vinculada a una universidad europea que ha participado en la 

construcción de indicadores y reportes de capital intelectual en diversas áreas del 

conocimiento. 

 

Cada una de las expertas recibió un formulario que buscaba valorar cada uno de los ítems 

y categorías de análisis con respecto a la validez, comprensión y suficiencia.  Las expertas 

realizaron los respectivos comentarios, observaciones y sugerencias, las cuáles 

permitieron complementar ítems a fin de brindar una valoración holística a las categorías 

de análisis.  Posteriormente, se realizaron las modificaciones sugeridas y se obtuvo la 

versión final del formulario para ser entregada a los docentes participantes en el estudio. 

4.6 Validación escalas de medida 

 

Para validar los modelos propuestos sobre gestión de capital intelectual en Instituciones 

de Educación Superior, se realizó un Análisis Factorial Exploratorio (EFA) (Na-Nan et al., 

2020; Bakhsha et al., 2018; Mercado-Salgado et al., 2014).  Esta tipología de análisis 
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multivariado permite obtener un conjunto de factores o agrupación de variables/ítems con 

base en correlaciones.  A diferencia de los Análisis Factoriales Confirmatorios (CFA), el 

EFA no implica necesariamente el uso de una teoría para establecer los elementos 

pertenecientes a cada constructo. 

4.6.1 Validación convergente 

 

En lo que se refiere a la convergencia, para cada uno de los modelos se eliminaron un 

conjunto de ítems cuya carga factorial estandarizada fuese inferior a 0,5 y que a su vez no 

fuesen significativos para explicar la varianza total del modelo.   Para el caso del modelo 

base, el cual incluye las tres categorías centrales del capital intelectual (Capital humano, 

capital estructural y capital relacional) y los constructos asociados (Habilidades; 

conocimiento; experiencia; cultura organizacional; estructura organizacional; procesos; 

propiedad intelectual y sistemas de información; relacionamiento con stakeholders; 

reputación y satisfacción ), se retiraron los ítems EX3_HC, EX4_HC, EX5_HC, HB1_HC, 

HB3_HC, HB10_HC, IPS5_SC, IPS6_SC, RE1_RC, RE5_RC, SA5_RC, SR2_RC, 

SR4_RC (Ver Tabla 4-8). Por otra parte, el promedio de las cargas factoriales 

estandarizadas para cada constructo fue superior a 0,7; lo que implica validez convergente 

para los constructos (Aramburu et al., 2014; Paranitharan K.P et al., 2017; Nunnally, 1967). 

 

Tabla 4-8 Validación convergente inicial de cargas factoriales estandarizadas para el 
modelo base 

Constructo Ítem Carga factorial 
estandarizada 

Promedio de cargas 
factoriales 

estandarizadas 

 
 
 

Habilidades 

HB8_HC 0,793  
 

 
0,725 

HB9_HC 0,761 

HB4_HC 0,751 

HB11_HC 0,747 

HB6_HC 0,728 

HB5_HC 0,683 

HB7_HC 0,675 

HB2_HC 0,660 

 
 
 

Conocimiento 

KN3_HC 0,866  
 
 

0,776 

KN2_HC 0,853 

KN7_HC 0,809 

KN1_HC 0,768 

KN6_HC 0,764 

KN4_HC 0,721 

KN5_HC 0,648 



Capítulo 4 175 

 

Tabla 4-8 Validación convergente inicial de cargas factoriales estandarizadas para el 

modelo base (Continuación) 

 
 

Experiencia 

EX1_HC 0,803  
 

0,716 
EX2_HC 0,774 

EX6_HC 0,772 

EX7_HC 0,649 

EX8_HC 0,584 

 
 
 

Cultura 

OC2_SC 0,833  
 
 

0,770 

OC4_SC 0,828 

OC3_SC 0,815 

OC5_SC 0,780 

OC6_SC 0,775 

OC7_SC 0,751 

OC1_SC 0,609 

 
 

Estructura organizacional 

OS5_SC 0,812  
 
 

0,743 

OS1_SC 0,793 

OS2_SC 0,763 

OS3_SC 0,747 

OS6_SC 0,692 

OS4_SC 0,647 

Procesos PS1_SC 0,844  
 
 

0,779 

PS4_SC 0,819 

PS3_SC 0,794 

PS2_SC 0,762 

PS5_SC 0,746 

PS6_SC 0,709 

 
Propiedad intelectual y 

sistemas de información 

IPS3_SC 0,842  
 

0,717 
IPS2_SC 0,824 

IPS7_SC 0,738 

IPS1_SC 0,674 

IPS4_SC 0,505 

 
 

Relacionamiento con 
stakeholders 

SR7_RC 0,856  
 

0,760 
SR8_RC 0,841 

SR1_RC 0,795 

SR6_RC 0,771 

SR5_RC 0,675 

SR3_RC 0,623 

 
 

Reputación 

RE3_RC 0,827  
 

0,720 
RE4_RC 0,791 

RE6_RC 0,729 

RE2_RC 0,670 

RE7_RC 0,581 

 
 
 

Satisfacción 

SA8_RC 0,805  
 
 

0,721 

SA7_RC 0,804 

SA3_RC 0,758 

SA6_RC 0,705 

SA1_RC 0,691 

SA4_RC 0,666 

SA2_RC 0,620 

 

Por su parte, para el modelo que agrupa elementos del capital intelectual en constructos 

relacionados con las competencias core en IES (Investigación científica; transferencia de 

conocimiento; recurso humano; soporte financiero; iniciativas interdepartamentales; 

sistema académico y educativo; e imagen), se descartaron los ítems EX2_HC, HB1_HC, 

HB10_HC, KN5_HC, KN7_HC, OC1_SC, OC3_SC, IPS2_SC, IPS3_SC, IPS4_SC, 
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IPS5_SC, IPS6_SC, SR4_RC, SR5_RC, SR6_RC, RE3_RC, RE4_RC, RE5_RC, 

RE7_RC, SA4_RC, SA5_RC, SA6_RC, SA8_RC (Ver Tabla 4-9). 

 

Tabla 4-9 Validación convergente inicial de cargas factoriales estandarizadas para el 
modelo capital intelectual y competencias core en IES 

 

Constructo Ítem Carga factorial 
estandarizada 

Promedio de cargas 
factoriales 

estandarizadas 

 
 

Investigación 

EX3_HC 0,742  
 

0,712 
EX4_HC 0,734 

OS4_SC 0,732 

HB11_HC 0,707 

EX5_HC 0,646 

 
 
 
 

Transferencia de 
conocimiento  

PS3_SC 0,803  
 
 
 

0,708 

SR7_RC 0,788 

PS1_SC 0,773 

PS4_SC 0,748 

PS5_SC 0,737 

EX6_HC 0,715 

SR1_RC 0,706 

HB2_HC 0,645 

SR2_RC 0,590 

EX8_HC 0,577 

 
Soporte financiero 

IPS1_SC 0,779  
0,713 OS2_SC 0,711 

RE1_RC 0,650 

 
 
 
 

Recurso humano 

KN3_HC 0,854  
 
 
 

0,741 

KN2_HC 0,829 

KN1_HC 0,768 

SA7_RC 0,760 

KN6_HC 0,750 

HB5_HC 0,701 

HB6_HC 0,698 

KN4_HC 0,690 

OC5_SC 0,684 

OS3_SC 0,680 

 
 
 

Iniciativas 
interdepartamentales 

OC2_SC 0,800  
 
 
 

0,717 

OC4_SC 0,790 

IPS7_SC 0,787 

OS5_SC 0,741 

OC6_SC 0,726 

OS6_SC 0,687 

HB7_HC 0,682 

HB4_HC 0,648 

HB3_HC 0,594 

 
 
 

Sistema académico y 
educativo 

HB9_HC 0,847  
 
 
 

0,722 

OS1_SC 0,771 

PS2_SC 0,730 

EX7_HC 0,706 

EX1_HC 0,703 

OC7_SC 0,689 

HB8_HC 0,676 

SA2_RC 0,651 
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Tabla 4-9 Validación convergente inicial de cargas factoriales estandarizadas para el 

modelo capital intelectual y competencias core en IES (Continuación) 

Constructo Ítem Carga factorial 
estandarizada 

Promedio de cargas 
factoriales 

estandarizadas 

 
 
 

Imagen 

SA1_RC 0,786  
 
 

0,711 

SR8_RC 0,735 

PS6_SC 0,725 

RE6_RC 0,711 

SR3_RC 0,685 

SA3_RC 0,674 

RE2_RC 0,664 

 

Con base en lo anterior, en el modelo de capital intelectual y competencias core en IES, el 

promedio de las cargas factoriales estandarizadas para cada constructo fue superior a 0,7; 

lo que implica validez convergente para los constructos (Aramburu et al., 2014; 

Paranitharan K.P et al., 2017; Nunnally, 1967). 

 

Ahora bien, se calculó test de esfericidad de Bartlett y la medida Kaiser-Meyer-Olkin 

(KMO), como insumos que permiten establecer la adecuación de las muestras y el nivel de 

acondicionamiento de los modelos para la elaboración de los análisis factoriales.  En lo 

que se refiere al test de esfericidad de Bartlett, indica la probabilidad de significancia para 

la matriz de correlaciones con base en valores críticos 0,05 o 0,01 (Biasutti & Frate, 2018). 

 

De la misma forma, el indicador Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) verifica si se puede factorizar 

eficientemente las variables originales, comparando los valores de correlación entre 

variables y los valores de las correlaciones (Biasutti & Frate, 2018; Norouzi et al., 2011). 

Para verificar la adecuación de las muestras, se sugiere considerar los siguientes valores: 

valores de KMO próximos a 0,90 son considerados maravillosos; a 0,80 meritorios; a 0,70 

medianos; a 0,60 mediocres e inferiores a 0,50 se consideran inaceptables para aplicar el 

análisis.  Es así como en las Tabla 4-10 y Tabla 4-11, se observan los coeficientes 

obtenidos a través del paquete estadístico SPSS para cada uno de los constructos.  En 

ambos modelos propuestos se cumplen los criterios mencionados previamente, lo cual 

indica que para los datos de la muestra es factible aplicar una técnica de reducción de 

datos, a fin de alcanzar la menor cantidad de elementos explicativos (factores) que 

permitan aclarar la realidad sobre los factores que intervienen en la gestión de capital 

intelectual en IES. 
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Tabla 4-10 Validación convergente del KMO y prueba de esfericidad de Bartlett para el 

modelo base 

Factor Valor KMO Valor Significancia 
Bartlett  

Cumplimiento de 
criterios 

Habilidades 0,822 0,00 Si 

Conocimientos 0,860 0,00 Si 

Experiencia 0,798 0,00 Si 

Cultura organizacional 0,899 0,00 Si 

Estructura Organizacional 0,809 0,00 Si 

Procesos 0,881 0,00 Si 

Propiedad intelectual y sistemas de información 0,690 0,00 Si 

Relacionamiento con stakeholders 0,833 0,00 Si 

Reputación 0,725 0,00 Si 

Satisfacción 0,832 0,00 Si 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del paquete estadístico SPSS 

 

Tabla 4-11 Validación convergente del KMO y prueba de esfericidad de Bartlett para el 
modelo capital intelectual y competencias core en IES 

Factor Valor KMO Valor Significancia 
Bartlett  

Cumplimiento de 
criterios 

Investigación 0,759 0,00 Si 

Transferencia de conocimiento 0,862 0,00 Si 

Soporte Financiero 0,592 0,00 Si 

Recurso humano 0,895 0,00 Si 

Iniciativas interdepartamentales 0,879 0,00 Si 

Sistema académico y educativo 0,880 0,00 Si 

Imagen 0,840 0,00 Si 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del paquete estadístico SPSS 

4.6.2 Validación discriminante 

 

Se empleó el Alpha de Cronbach para la identificación de fiabilidad del modelo de medida. 

Este estadístico permite medir la consistencia interna de la escala empleada en cada uno 

de los constructos; es decir, el Alpha de Cronbach evalúa la proporción en que los ítems 

de un constructo están correlacionados entre sí.  Es así como, se calculó el Alpha de 

Cronbach para probar la consistencia interna en cada uno de los diez constructos del 

modelo base (Ver Tabla 4-12).  Se considera que un Alpha de Cronbach superior a 0,7 es 

un buen indicativo sobre la consistencia interna de los ítems (de Frutos-Belizón et al., 2019; 

Hair, 2014).  Por ende, para el modelo base se sugiere que los ítems tienen una 

consistencia interna relativamente alta. 
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Tabla 4-12 Alpha de Cronbach para el modelo base 

Factor Cantidad inicial 
de ítems 

Cantidad final 
de ítems 

Alpha de 
Cronbach 

Habilidades 11 8 0,872 

Conocimientos 7 7 0,889 

Experiencia 8 5 0,814 

Cultura organizacional 7 7 0,887 

Estructura organizacional 6 6 0,835 

Procesos 6 6 0,868 

Propiedad intelectual y sistemas de información 7 5 0,733 

Relacionamiento con stakeholders 8 6 0,858 

Reputación 7 5 0,780 

Satisfacción 8 7 0,835 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del paquete estadístico SPSS 

 

Del mismo modo, se empleó el Alpha de Cronbach para evaluar la consistencia interna en 

los siete constructos del modelo capital intelectual y competencias core en IES, donde se 

aprecia que todos los constructos cumplen los requisitos de un Alpha de Cronbach superior 

a 0,7 (Ver Tabla 4-13); exceptuando el constructo “Soporte financiero” (de Frutos-Belizón 

et al., 2019; Hair, 2014).   

 

Tabla 4-13 Alpha de Cronbach para el modelo capital intelectual y competencias core en 
IES 

Factor Cantidad inicial de ítems Cantidad final de ítems Alpha de Cronbach 

Investigación 10 5 0,757 

Transferencia de conocimiento 14 10 0,890 

Soporte Financiero 4 3 0,519 

Recurso humano 16 10 0,909 

Iniciativas interdepartamentales 9 9 0,882 

Sistema académico y educativo 12 8 0,869 

Imagen 10 7 0,837 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del paquete estadístico SPSS 

 

Los resultados obtenidos previamente, muestran que es posible construir y desarrollar dos 

modelos factoriales sustentables para analizar el capital intelectual en una IES pública.  A 

su vez, la existencia de validez convergente y validez discriminante, exhiben que el 

instrumento de medición seleccionado es útil para evaluar las variables centrales que 

inciden en la gestión del capital intelectual desde el punto de vista de categorías centrales 

del capital intelectual (Capital humano, capital estructural y capital relacional) y 

competencias core en IES. 
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4.6.3 Prueba de normalidad 

 

Es de destacar, que no se hallaron datos faltantes en las respuestas brindadas por los 

participantes.  Esto se debe a la generación de una restricción en el formulario de Google 

Forms que exigía dar respuesta obligatoria a todas las preguntas consignadas en el 

instrumento de medición.  Entre tanto, se analizó la normalidad multivariante previo a la 

realización del Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) y la construcción de los Modelos de 

Ecuaciones Estructurales (SEM).  Se empleó como indicador de normalidad el coeficiente 

de (Mardia, 1970) o Relación Crítica (Valor c.r).  Un valor de c.r > 5,0 es un indicativo para 

decir que los datos se encuentran distribuidos normalmente (D’Agostino, 1971; Capitanio, 

2020) (Ver Tabla 4-14). 

 

Tabla 4-14 Evaluación de normalidad para el modelo base y modelo capital intelectual y 
competencias core en IES 

Modelo Valor c.r Cumple normalidad multivariante 

Base 8,674 Si 

Capital intelectual y competencias core en IES 7,201 Si 

 

Como se muestra en la Tabla 4-14, tanto el modelo base como el modelo capital intelectual 

y competencias core en IES poseen un valor c.r > 5,0; por lo tanto, es posible asumir 

normalidad multivariente para las variables y datos recolectados.   

4.7 Análisis de datos 

 

El análisis de variables latentes suele realizarse a partir de una Análisis Factorial 

Exploratorio (EFA) que mide correlaciones altas entre variables.  Sin embargo, resulta 

fundamental contrastar los resultados obtenidos con la teoría existente en un determinado 

campo de estudio (Ali et al., 2020; Kline, 2015). Es aquí, donde el Análisis Factorial 

Confirmatorio (CFA) aparece como una alternativa para poner a prueba y confirmar con 

datos la teoría subyacente.  A su vez, el CFA se convierte en la base para desarrollar los 

Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM).   Los SEM se construyen con base en un 

modelo de medición (EFA, CFA, entre otros); y un modelo estructural (Regresión, ANOVA, 

análisis causal, entre otros).  Dentro de las características de los SEM, se encuentra la 
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posibilidad de modelar variables emergentes, las cuales se generan a partir de las 

variables observadas. 

 

Por lo que el estudio de las relaciones causales entre los constructos de los modelos 

propuestos para gestión de capital intelectual en IES, se puso a prueba empleando SEM.  

En este orden de ideas, para desarrollar CFA y SEM se utilizó el software Análisis de 

Estructuras de Momento (AMOS), el cual es un complemento del Paquete Estadístico para 

el Software de Ciencias Sociales (SPSS) (Safari et al., 2020).   SEM permite analizar la 

causalidad y bondad de ajuste para los modelos propuestos.  

 

En cuanto a la bondad de ajuste de los modelos, se emplearon los estadísticos de Chi-

cuadrado relativo (CMIN/DF); Error cuadrático medio de aproximación (RMSEA); Índice de 

ajuste comparativo (CFI); Índice de ajuste normalizado (NFI); Índice de ajuste incremental 

(IFI); Índice de ajuste comparativo parsimonioso (PCFI); Índice de ajuste normalizado 

parsimonioso (PNFI). De esta manera, a excepción del Chi-cuadrado relativo, los demás 

índices de ajuste utilizados en este estudio son menos sensibles al tamaño de la muestra. 

4.7.1 Análisis Factorial Confirmatorio para el modelo base 

 

Se empleó un Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) como medio para comprobar la 

estructura factorial de las hipótesis en los diez constructos de medición del modelo base 

(Capital humano, capital estructural y capital relacional), corroborando una buena 

proporción de la información que previamente se presentó en el análisis factorial 

exploratorio.  Sin embargo, el CFA tiene como requisito que para que un constructo sea 

válido en el modelo, debe contar con mínimo tres variables observables.  Luego de analizar 

el aporte de las cargas factoriales, sólo ocho de los diez constructos iníciales cumplieron 

la anterior restricción (Ver Figura 4-3). 

 

Además, se estableció la siguiente codificación para los constructos válidos: Habilidades 

(HBI); conocimientos (KNW); cultura organizacional (OCU); estructura organizacional 

(OST); procesos (PSS); propiedad intelectual y sistemas de información (INS_IP); 

satisfacción (SAT) y relacionamiento con stakeholders (SRE).  

 



182 Marco analítico del capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de 

ventajas competitivas: caso de estudio Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias- Universidad Nacional- 

 
Figura 4-3 Modelo de hipótesis mediante CFA para los ochos constructos del modelo 

base sobre gestión de capital intelectual en IES 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

Luego, para estudiar la linealidad entre las variables observadas, se calculó el coeficiente 

de correlación bivariado de Pearson. La mayor proporción de valores de la correlación de 

Pearson entre variables observables (Ítems) en cada uno de los ocho constructos fueron 

significativos a un nivel de 0,05 y obtuvieron valores que oscilaron de (0,31 a 0,67) (Ver 

Tabla 4-15).  Lo anterior permite indicar que elementos y constructos están 

interrelacionados entre sí y no se irrespeta el supuesto de linealidad entre el indicador y 

las variables latentes (Cohen, 1988; Kline, 2015). 
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Tabla 4-15 Matriz de correlaciones para el modelo base sobre gestión de capital intelectual en IES14 

 

 

                                                
 

14 Las correlaciones no significativas a 0, 05 se encuentran resaltadas en color rojo. Se empleó el complemento estadístico AMOS y el software RStudio 3.6.2.  Por otra parte, 

considerando la cantidad de variables relacionadas, se recomienda ampliar el documento para obtener una mejor visualización de los valores de correlación 
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Seguidamente, se procedió a estudiar las cargas factoriales de las variables observables 

(Ítems) sobre los factores (Constructos).  La literatura sugiere que una carga factorial por 

encima de 0,71 es excelente; 0,63 muy buena; 0,55 buena; 0,45 justa y 0,32 pobre (Ali et 

al., 2020; Kline, 2015; Fornell & Larcker, 1981). En este estudio, todos los indicadores son 

significativamente cargados en los factores respectivos. Las cargas fueron muy buenas a 

excelentes, las cuales oscilaron entre 0,648 y 0,976 (Ver Tabla 4-16). 

 

Tabla 4-16 Cargas factoriales/ Coeficientes de carga de regresión estandarizados para el 
modelo base sobre gestión de capital intelectual en IES 

Constructo Ítem Carga factorial 
estandarizada 

Promedio de cargas 
factoriales 

estandarizadas 

 
Habilidades (HBI) 

HB9_HC 0,825  
0,728 HB8_HC 0,723 

HB4_HC 0,651 

HB11_HC 0,715 

 
Conocimientos (KNW) 

KN7_HC 0,694  
0,771 KN2_HC 0,824 

KN1_HC 0,795 

 
 

Cultura organizacional (OCU) 

OC3_SC 0,772  
 

0,755 
OC4_SC 0,759 

OC5_SC 0,769 

OC6_SC 0,765 

OC7_SC 0,709 

 
Estructura organizacional (OST) 

OS2_SC 0,734  
0,717 OS3_SC 0,691 

OS5_SC 0,727 

 
 

Procesos (PSS) 

PS1_SC 0,795  
 

0,747 
PS2_SC 0,672 

PS3_SC 0,762 

PS4_SC 0,766 

PS5_SC 0,740 

Propiedad intelectual y sistemas de información 
(INS_IP) 

IPS2_SC 0,662  
0,706 IPS3_SC 0,648 

IPS7_SC 0,807 

 
Satisfacción (SAT) 

SA1_RC 0,691  
0,720 SA3_RC 0,695 

SA7_RC 0,736 

SA8_RC 0,758 

 
Relacionamiento con stakeholders (SRE) 

SR1_RC 0,716  
0,770 SR6_RC 0,677 

SR7_RC 0,839 

SR8_RC 0,850 

Capital relacional (Relational_Capital) SAT 0,877 0,879 

SRE 0,882 

 
Capital estructural (Structural_Capital) 

PSS 0,967  
0,949 OST 0,943 

OCU 0,960 

INS_IP 0,925 

Capital humano (Human_Capital) KNW 0,968 0,972 

HBI 0,976 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 
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Para evaluar el ajuste del modelo CFA, se emplearon índices de ajuste en tres categorías: 

ajuste absoluto, ajuste parsimonioso y ajuste incremental (Ali et al., 2020; Kline, 2015; 

Fornell & Larcker, 1981) (Ver Tabla 4-17).   A su vez, el modelo propuso un conjunto de 

índices de modificación los cuáles buscan correlacionar las varianzas entre ítems 

pertenecientes al mismo constructo para incrementar la bondad de los índices de ajuste 

(Safari et al., 2020).  Sin embargo, los ítems seleccionados por AMOS pertenecen a 

diferentes constructos y poseen correlaciones bajas; por ende, no hay evidencia suficiente 

para sugerir que los ítems están midiendo lo mismo. 

 

Tabla 4-17 Índices de ajuste esperados para el modelo base sobre gestión de capital 
intelectual en IES 

Índice de ajuste Esperado Obtenido 

Chi-Cuadrado relativo (CMIN/DF) <5 1,674 

Error cuadrático medio de aproximación (RMSEA) ≤0,05 / ≤0,08 0,076 

Índice de ajuste comparativo (CFI) ≥ 0,9-1 0,927 

Índice de ajuste normalizado (NFI) ≥ 0,9-1 0,914 

Índice de ajuste incremental (IFI) ≥ 0,9-1 0,931 

Índice de ajuste comparativo parsimonioso (PCFI) > 0,5 0,843 

Índice de ajuste normalizado parsimonioso (PNFI) > 0,5 0,831 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

El Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) permitió identificar grupos de variables asociadas 

a recursos intangibles de capital intelectual que conforman las categorías principales 

(Capital humano, capital estructural y capital relacional).  A su vez, el CFA contribuye con 

el análisis de la relación entre estas categorías, lo cual es un indicativo de la capacidad 

que tiene la IES seleccionada para gestionar los recursos intangibles necesarios en el 

desarrollo de actividades misionales de docencia, investigación y extensión; 

comprendiendo que el capital intelectual en las IES es necesario para mejorar la 

competitividad y desempeño institucional.   Por ejemplo, la actividad misional de docencia 

suele vincularse con el capital humano, representado habilidades, experiencia y 

conocimiento de los docentes (Sánchez-Barrioluengo, 2014; Leitner et al., 2014; Secundo 

et al., 2018).  Sin embargo, es precisamente este capital el que mejora la productividad 

académica, investigativa y de extensión (Gómez, Santos, & Castrillón, 2016). 

 

Cabe considerar que esta productividad refleja el conocimiento que se genera en las 

actividades misionales de investigación y extensión.  Dentro de este marco, el propósito 

de la actividad misional de investigación, es producir conocimiento, almacenarlo y ponerlo 
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a disposición de diversos stakeholders (Tavares et al., 2017).   Es así como, el 

almacenamiento y conservación del conocimiento se logra mediante una gestión adecuada 

del capital estructural en IES (Leitner et al., 2014; Ramírez & Gordillo, 2014; Veltri et al., 

2014).   Dicha gestión, involucra la generación de estrategias para fortalecer la cultura y 

estructura institucional; clarificar y estandarizar procesos para creación y transferencia de 

conocimiento; proponer lineamientos para uso y acceso a sistemas de información; y 

generar políticas para protección de propiedad intelectual, que puedan convertirse 

posteriormente en una fuente de financiamiento de las IES. 

 

Se plantea entonces que la actividad misional de extensión se centra en la transferencia 

de cocimiento generado al interior de las IES, promoción del desarrollo cultural e 

interacción con stakeholders (da Costa & Gaspar, 2018; Sánchez-Barrioluengo, 2014).  

Dicha interacción favorece la generación e intercambio de conocimiento entre las partes, 

mejorando la reputación e imagen institucional.  Visto de esta forma, el capital relacional 

consiste en el conocimiento explícito, aprendizaje científico y técnico generado en 

relaciones y comunicación con empresas, organizaciones no gubernamentales, gobierno 

local y sociedad en general (Anggraini et al., 2018; Kumar, 2020; Iqbal et al., 2019).  Es así 

como, dicho conocimiento necesita conservarse y gestionarse al interior de la IES.  Por 

ende, el capital relacional también involucra un aumento del capital estructural en IES. 

4.7.2 Análisis Factorial Confirmatorio para el modelo capital 
intelectual y competencias core en IES 

 

Se empleó un Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) como medio para comprobar la 

estructura factorial de las hipótesis en los siete constructos de medición del modelo capital 

intelectual y competencias core en IES (Investigación; transferencia de conocimiento; 

soporte financiero; recurso humano; iniciativas interdepartamentales; sistema académico 

y educativo; e imagen), corroborando una buena proporción de la información que 

previamente se presentó en el análisis factorial exploratorio.  Sin embargo, el CFA tiene 

como requisito que para que un constructo sea válido en el modelo, debe contar con 

mínimo tres variables observables.  Luego de analizar el aporte de las cargas factoriales, 
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sólo seis de los siete constructos iníciales cumplieron la anterior restricción (Ver Figura 4-

4). 

 

Figura 4-4 Modelo de hipótesis mediante CFA para los seis constructos del modelo 
capital intelectual y competencias core en IES 

 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

Además, se estableció la siguiente codificación para los constructos válidos: Investigación 

(Research); transferencia de conocimiento (Knowledge Transfer); recurso humano (Human 

Resource); iniciativas interdepartamentales (Interdepartmental Initiatives); sistema 

académico y educativo (ACA_EDU_SYS); e imagen (Image). 

 

Posteriormente, para examinar la linealidad entre las variables observadas, se calculó el 

coeficiente de correlación bivariado de Pearson. La mayor proporción de valores de la 
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correlación de Pearson entre variables observables (Ítems) en cada uno de los seis 

constructos fueron significativos a un nivel de 0,05 y obtuvieron valores que oscilaron de 

(0,26 a 0,71) (Ver Tabla 4-18).  Lo anterior permite indicar que elementos y constructos 

están interrelacionados entre sí y no se irrespeta el supuesto de linealidad entre el 

indicador y las variables latentes.  
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Tabla 4-18 Matriz de correlaciones para el modelo capital intelectual y competencias core en IES15 

 

                                                
 

15 Las correlaciones no significativas a 0, 05 se encuentran resaltadas en color rojo. Se empleó el complemento estadístico AMOS y el software RStudio 3.6.2.  Por otra parte, 

considerando la cantidad de variables relacionadas, se recomienda ampliar el documento para obtener una mejor visualización de los valores de correlación 
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Seguidamente, se procedió a estudiar las cargas factoriales de las variables observables 

(Ítems) sobre los factores (Constructos).  La literatura sugiere que una carga factorial por 

encima de 0,71 es excelente; 0,63 muy buena; 0,55 buena; 0,45 justa y 0,32 pobre (Ali et 

al., 2020; Kline, 2015; Fornell & Larcker, 1981). En este estudio, todos los indicadores son 

significativamente cargados en los factores respectivos. Las cargas fueron muy buenas a 

excelentes, las cuales oscilaron entre 0,6430 y 0,739 (Ver Tabla 4-19). 

 

Tabla 4-19 Cargas factoriales/ Coeficientes de carga de regresión estandarizados para el 
modelo capital intelectual y competencias core en IES 

Constructo Ítem Carga factorial 
estandarizada 

Promedio de cargas 
factoriales 

estandarizadas 

 
Investigación 
(Research) 

HB11_HC 0,733  
0,630 OS4_SC 0,648 

EX3_HC 0,575 

EX4_HC 0,565 

 
 

Transferencia de conocimiento  
(Knowledge Transfer) 

PS1_SC 0,776  
 
 

0,714 

PS4_SC 0,758 

PS3_SC 0,741 

PS5_SC 0,710 

SR7_RC 0,710 

EX6_HC 0,702 

SR1_RC 0,602 

 
 

Recurso humano 
(Human Resource) 

KN2_HC 0,821  
 
 

0,722 

KN1_HC 0,773 

KN3_HC 0,772 

OC5_SC 0,720 

SA7_RC 0,698 

OS3_SC 0,678 

KN6_HC 0,597 

 
 

Iniciativas interdepartamentales 
(Interdepartmental Initiatives) 

IPS7_SC 0,785  
 

0,739 
OC4_SC 0,741 

OC2_SC 0,740 

OC6_SC 0,740 

OS5_SC 0,689 

 
 

Sistema académico y educativo 
(ACA_EDU_SYS) 

HB9_HC 0,809  
 
 

0,672 

PS2_SC 0,690 

OC7_SC 0,667 

HB8_HC 0,646 

EX7_HC 0,631 

SA2_RC 0,592 

 
 

Imagen 
(Image) 

SR8_RC 0,760  
 
 

0,633 

PS6_SC 0,663 

SA3_RC 0,661 

SA1_RC 0,622 

RE2_RC 0,621 

RE6_RC 0,578 

SR3_RC 0,531 

 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 
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Para evaluar el ajuste del modelo CFA, se emplearon índices de ajuste en tres categorías: 

ajuste absoluto, ajuste parsimonioso y ajuste incremental (Ver Tabla 4-20.).   A su vez, el 

modelo propuso un conjunto de índices de modificación los cuáles buscan correlacionar 

las varianzas entre ítems pertenecientes al mismo constructo para incrementar la bondad 

de los índices de ajuste (Safari et al., 2020).  Los ítems seleccionados por AMOS 

pertenecen a diferentes constructos y poseen correlaciones bajas; por ende, no hay 

evidencia suficiente para sugerir que los ítems están midiendo lo mismo.  Sin embargo, se 

aceptó sugerencia para articular los errores e20 (KN3_HC) y e22 (KN6_HC), los cuales 

pertenecen al constructo “Recurso Humano”. 

 

Tabla 4-20 Índices de ajuste esperados para el modelo base sobre capital intelectual y 
competencias core en IES 

Índice de ajuste Esperado Obtenido 

Chi-Cuadrado relativo (CMIN/DF) <5 1,554 

Error cuadrático medio de aproximación (RMSEA) ≤0,05 / ≤0,08 0,079 

Índice de ajuste comparativo (CFI) ≥ 0,9-1 0,917 

Índice de ajuste normalizado (NFI) ≥ 0,9-1 0,902 

Índice de ajuste incremental (IFI) ≥ 0,9-1 0,921 

Índice de ajuste comparativo parsimonioso (PCFI) > 0,5 0,843 

Índice de ajuste normalizado parsimonioso (PNFI) > 0,5 0,840 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

Cabe considerar que el Análisis Factorial Confirmatorio (CFA) permitió reconocer 

conjuntos de variables asociadas a recursos intangibles de capital intelectual que 

conforman las competencias core en IES (Investigación; transferencia de conocimiento; 

recurso humano; iniciativas interdepartamentales; sistema académico y educativo; e 

imagen).  Además, el CFA contribuye con el análisis de la relación entre estas 

competencias, lo cual es un indicativo de prioridades de direccionamiento estratégico que 

tiene la IES seleccionada para gestionar los recursos intangibles de capital intelectual que 

le permiten sobresalir frente a sus competidores, identificando la articulación de recursos 

mediante actividades que generan características diferenciadoras y se convierten en 

competencias core (Leal et al., 2016; Bueno et al., 2016). 

 

Entre ellos, las habilidades y experiencia de los docentes; división de responsabilidades y 

cargas laborales en actividades misionales (Docencia, investigación y extensión); y la 

existencia de planes estratégicos alineados a lineamientos de la Dirección de Nacional de 

Investigaciones; se vinculan con la competencia core “Investigación”.  De acuerdo con lo 
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anterior, esta competencia core comprende el trabajo conjunto entre recursos intangibles 

de capital humano y capital estructural en IES (Ramírez & Gordillo, 2014; Kholiavko et al., 

2020; Sánchez-Barrioluengo, 2014; Leitner et al., 2014; Secundo et al., 2018).   En el caso, 

de las actividades intangibles que conforman la competencia core “Transferencia de 

conocimiento”, favorecen la integración entre recursos industriales y académicos; uso y 

difusión de conocimiento; convirtiéndose en fuente de ventaja competitiva (Hu et al., 2019; 

D. D. Wang, 2019); y en un mecanismo generador de alianzas estratégicas que perduren 

en el largo plazo (Herrera & Giraldo, 2010). 

 

Como se ha evidenciado en la revisión de literatura y Modelo Base, el capital humano es 

el componente central del capital intelectual; sin su adecuada gestión, el capital estructural 

y capital relacional no pudiesen existir.  Sin embargo, bajo la perspectiva de competencias 

core, la competencia “Recurso humano” no sólo involucra recursos de capital humano, 

como los conocimientos adquiridos por el personal docente mediante estrategias 

formativas para fortalecimiento de actividades misionales (Leitner et al., 2014; Ramírez & 

Gordillo, 2014; Veltri et al., 2014; Secundo et al., 2019); también incluye recursos 

intangibles relacionados con cultura, compromiso del docente con la IES,  estructura 

organizacional y herramientas de evaluación de productividad; todos componentes del 

capital estructural.  Además, esta competencia core incide directamente en la satisfacción 

e imagen que tienen los stakeholders con el perfil de los docentes en actividades 

misionales (Anggraini et al., 2018; Rojas & Espejo, 2020; Muneeb et al., 2020). 

 

Desde otro punto de vista, la competencia core “Iniciativas interdepartamentales”, permite 

gestionar políticas que favorezcan el trabajo colaborativo y mejoren el desempeño de los 

departamentos de la organización (Bueno et al., 2011; MERITUM, 2002; Muneeb et al., 

2020; Lodsgård & Aagaard, 2017).  Esta competencia incluye recursos intangibles como 

relaciones internas entre colaboradores, canales de comunicación y resolución de 

conflictos.  Asimismo, la gestión por departamentos en IES, optimiza la ejecución de 

actividades misionales como la divulgación interna de resultados de investigación 

(Ramírez & Gordillo, 2014; Lašáková et al., 2017); con el apoyo de herramientas y sistemas 

de información para el trabajo colaborativo interno (Roldán, 2012).  Todos los anteriores 

recursos intangibles, hacen parte del capital estructural en las IES.  Es de aclarar que las 
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“Iniciativas interdepartamentales”, fortalecen el “Sistema académico y educativo” 

institucional, a partir de una adecuada gestión del recurso humano. Se destacan recursos 

intangibles como los métodos de enseñanza y aprendizaje; mejora de la calidad del 

docente; premios, distinciones y reconocimientos; y participación del docente en procesos 

de autoevaluación y acreditación (Primadewi et al., 2020; Ramírez & Gordillo, 2014; 

Kholiavko et al., 2020; Sánchez-Barrioluengo, 2014; Leitner et al., 2014; Secundo et al., 

2018). 

 

4.7.3 Ecuaciones estructurales para el modelo base 

 

Se construyó un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM), con el fin de evaluar el ajuste 

de las hipótesis para el Modelo Base y los resultados obtenidos.  Se seleccionó SEM como 

una herramienta de análisis de datos multivariante que permite modelar y analizar efectos 

directos e indirectos entre variables latentes y/o constructos (Ali et al., 2020; Kline, 2015).   

Se entiende por variable latente, aquellas variables que no son observables y cuyos 

efectos deben ser medidos empleando variables observables y/o indicadores.  Por su 

parte, las variables observables son aquellas variables que pueden ser medidas.  Se 

empleó AMOS para comprobar el modelo estructural hipotético (Ver Figura 4-5.). 
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Figura 4-5 Modelo estructural base de capital intelectual en IES 

 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

4.7.4 Relación entre constructos latentes modelo base 

 

La linealidad para los tres constructos latentes centrales (Capital humano, capital 

estructural y capital relacional), se analizó mediante el cálculo de coeficiente de correlación 
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Bivariante de Pearson.  Se obtuvieron coeficientes de correlación significativos para un 

nivel de confianza de 0,01 (Ver Tabla 4-21).  Los coeficientes de correlación variaron entre 

0,391 y 0,479. Con base en lo anterior, no existe multicolinealidad debido a que ninguna 

de las correlaciones es superior a 0,9 (Khusnullova et al., 2017). 

 

Tabla 4-21 Coeficientes de correlación Bivariada de Pearson entre constructos latentes 
del modelo base 

 Capital humano Capital estructural Capital relacional 

Capital humano 1   

Capital estructural 0,627 1  

Capital relacional 0,391 0,479 1 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

Posteriormente, se analizaron los parámetros del modelo, los cuáles evidencian una carga 

de regresión positiva y significativa entre las variables (Ver Tabla 4-22.).  A su vez, se 

revisaron los índices de ajuste para las categorías propuestas en el Análisis Factorial 

Confirmatorio (CFA): ajuste absoluto, ajuste parsimonioso y ajuste incremental. Bajo esta 

perspectiva, en el modelo SEM los índices CMIN/DF, RMSEA, CFI, NFI, IFI, PCFI y PNFI, 

no sufrieron modificaciones. 

 

Tabla 4-22 Estimación de las regresiones de carga para SEM en el modelo base 

      Estimación S.E. C.R. P 
Regresión de 

carga 
estandarizada 

Structural_Capital <--- Human_Capital 0,543 0,173 3,144 0,002 0,507 

Structural_Capital <--- Relational_Capital 0,734 0,244 3,009 0,003 0,522 

SAT <--- Relational_Capital 1  
  

0,877 

SRE <--- Relational_Capital 1,054 0,209 5,045 *** 0,882 

PSS <--- Structural_Capital 1,008 0,138 7,305 *** 0,967 

OST <--- Structural_Capital 0,927 0,142 6,508 *** 0,943 

OCU <--- Structural_Capital 1  
  

0,96 

KNW <--- Human_Capital 0,937 0,162 5,786 *** 0,968 

HBI <--- Human_Capital 1  
  

0,976 

INS_IP <--- Structural_Capital 0,811 0,142 5,722 *** 0,925 

HB9_HC <--- HBI 1,073 0,149 7,208 *** 0,825 

HB8_HC <--- HBI 0,831 0,131 6,329 *** 0,723 

HB4_HC <--- HBI 0,858 0,15 5,703 *** 0,651 

HB11_HC <--- HBI 1  
  

0,715 

KN7_HC <--- KNW 1  
  

0,694 
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Tabla 4-22 Estimación de las regresiones de carga para SEM en el modelo base 

(Continuación) 

      Estimación S.E. C.R. P 
Regresión de 

carga 
estandarizada 

KN2_HC <--- KNW 1,192 0,173 6,888 *** 0,824 

KN1_HC <--- KNW 1,062 0,159 6,675 *** 0,795 

OC3_SC <--- OCU 1  
  

0,772 

OC4_SC <--- OCU 0,984 0,134 7,366 *** 0,759 

OC5_SC <--- OCU 0,838 0,112 7,474 *** 0,769 

OC6_SC <--- OCU 0,982 0,132 7,438 *** 0,765 

OC7_SC <--- OCU 0,859 0,127 6,79 *** 0,709 

OS2_SC <--- OST 1  
  

0,734 

OS3_SC <--- OST 0,793 0,13 6,108 *** 0,691 

OS5_SC <--- OST 1,025 0,159 6,432 *** 0,727 

PS1_SC <--- PSS 1  
  

0,795 

PS2_SC <--- PSS 0,835 0,127 6,554 *** 0,672 

PS3_SC <--- PSS 0,995 0,13 7,664 *** 0,762 

PS4_SC <--- PSS 0,854 0,111 7,719 *** 0,766 

PS5_SC <--- PSS 1,025 0,139 7,381 *** 0,74 

IPS2_SC <--- INS_IP 1  
  

0,662 

IPS3_SC <--- INS_IP 0,939 0,18 5,203 *** 0,648 

IPS7_SC <--- INS_IP 1,227 0,197 6,214 *** 0,807 

SA1_RC <--- SAT 1  
  

0,691 

SA3_RC <--- SAT 1,077 0,191 5,646 *** 0,695 

SA7_RC <--- SAT 0,964 0,162 5,931 *** 0,736 

SA8_RC <--- SAT 1,096 0,18 6,083 *** 0,758 

SR1_RC <--- SRE 1  
  

0,716 

SR6_RC <--- SRE 1 0,17 5,873 *** 0,677 

SR7_RC <--- SRE 1,351 0,187 7,216 *** 0,839 

SR8_RC <--- SRE 1,287 0,176 7,303 *** 0,85 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

Bajo esta perspectiva, el capital humano en una IES pública se basa en recursos 

intangibles asociados a habilidades y conocimientos de los docentes (Leitner et al., 2014; 

Ramírez & Gordillo, 2014; Veltri et al., 2014; Secundo et al., 2019). Las habilidades de los 

docentes explican el 95,2% de la variabilidad del capital humano; por su parte, los 

conocimientos de los docentes expresan el 93,7% de la variabilidad de esta categoría 
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central del capital intelectual.  Teniendo en cuenta la incorporación de herramientas de la 

Industria 4.0 y 5.0 en entornos educativos, estas habilidades y conocimientos se relacionan 

con retos y oportunidades para la adopción de nuevos modelos de enseñanza y 

aprendizaje (Wilk et al., 2020).  A su vez, la transformación y digitalización de entornos 

educativos (Zalite & Zvirbule, 2020), promueve la creación de políticas para la actualización 

y entrenamiento del personal docente (Pedro et al., 2020a), lo que permite mejorar la 

calidad del capital humano en IES (Chyrva et al., 2020). 

 

En lo que se refiere al capital estructural, esta categoría principal conservó sus cuatro 

constructos: procesos; estructura organizacional; cultura organizacional; sistemas de 

información y propiedad intelectual (Kumar, 2020; Leitner et al., 2014; Ramírez & Gordillo, 

2014; Veltri et al., 2014; Secundo et al., 2019).  El constructo más representativo es 

“Procesos”, explicando un 93,5% de la variabilidad.  De forma similar, estructura 

organizacional; cultura organizacional; sistemas de información y propiedad intelectual 

explican el 88,9%, 92,2% y 85,6% respectivamente.  Los procesos son propiedad de la 

organización formal (Bueno et al., 2011); ayudan con la diseminación y comunicación del 

conocimiento técnico al interior de la IES (Anggraini et al., 2018).  Es así como la 

identificación, estandarización y divulgación de los procesos institucionales, permite 

soportar el trabajo y desempeño de docente en actividades misionales (Iqbal et al., 2019).  

De esta forma, es esencial crear mecanismos para evaluar la eficiencia de los procesos 

internos (Zhao et al., 2020); dando respuesta a los nuevos requerimientos de los 

stakeholders sin descuidar la misión y visión de las IES; permitiendo conservar al interior 

de la institución resultados de investigación e innovación que posteriormente puedan ser 

transferidos a la sociedad como fuente de ventaja competitiva (Patthirasinsiri & Wiboonrat, 

2017). 

 

En función del capital relacional, se ha establecido que este capital en una IES pública se 

fortalece mediante recursos intangibles asociados a los constructos satisfacción y 

relacionamiento con stakeholders (Leitner et al., 2014; Ramírez & Gordillo, 2014; Veltri et 

al., 2014; Secundo et al., 2019).  Concerniente al capital relacional, la satisfacción explica 

el 76,9% de la variabilidad del constructo y el relacionamiento con stakeholders el 77,8%.  

La satisfacción que se obtenga a partir de la calidad en servicios y productos que son 

ofertados como resultados de la gestión docente en actividades misionales (Docencia, 

investigación y extensión), mejora la credibilidad, imagen y reputación por parte de 
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estudiantes y comunidad en general (Rojas & Espejo, 2020; Ramírez & Gordillo, 2014).  A 

su vez, incrementa la lealtad por parte de empleados, docentes, estudiantes y aliados 

estratégicos (Bueno et al., 2011; Borraz-Mora et al., 2020), lo que implica un crecimiento 

anual en los servicios que son demandados por los stakeholders de las IES; disminución 

en rotación de docentes y estudiantes; y mejora en la percepción general de docentes, 

estudiantes, graduados y empresarios para procesos de autoevaluación y acreditación 

institucional. Además, de contribuir con el reconocimiento y posicionamiento de la IES 

pública en entornos locales, regionales, nacionales e internacionales.  

 

Ahora bien, al observar la relación existente entre las variables exógenas y endógenas, se 

aprecia que el capital humano y relacional tienen una buena incidencia en el fortalecimiento 

del capital estructural en IES públicas (Chahal & Bakshi, 2016; Iqbal et al., 2019; Bueno et 

al., 2011; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Secundo et al., 2019). El capital humano 

aporta un 25,7% de la varianza explicada y el capital relacional un 27,2% respectivamente. 

Dicho fortalecimiento se refleja en activos intangibles como autonomía; compromiso; 

valores institucionales; resolución de conflictos; fuentes de financiamiento; producción 

docente; gestión por departamentos; transferencia de conocimiento; participación en 

procesos de autoevaluación y acreditación institucional; absorción de conocimientos a 

través de intercambios académicos, culturales y sociales por parte del docente; protección 

de propiedad intelectual; y trabajo colaborativo. 

 

Detallando el efecto de las variables latentes pertenecientes al capital humano sobre el 

capital estructural en una IES pública, la variable “Habilidades” explica el 49,5% del 

fortalecimiento del capital estructural en IES y la variable “Conocimientos” explica el 49,1%.  

Es notoria esta relación, pues los recursos intangibles asociados al capital humano del 

docente necesitan conservarse al interior la IES (Leitner et al 2014; Estrada & López, 2011; 

Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et al., 2020a; 

Kumar, 2020), para favorecer los procesos de creación, conservación y transferencia de 

conocimiento que se desarrolla en las diferentes actividades misionales (Docencia, 

investigación y extensión). 
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Otro elemento a considerar, es el efecto que recibe el capital estructural por parte de la 

variable “Satisfacción” perteneciente al capital relacional, el cual es del 45,8%; y el efecto 

recibido por parte de la variable “Relacionamiento con stakeholders”, correspondiente al 

del 46,1%. Es así como, las IES deben promover políticas y estrategias para adquisición y 

uso de mecanismos y sistemas de información (Iqbal et al., 2019; Pedro et al., 2020a; 

Ramírez et al., 2016); que permitan conservar el conocimiento generado en procesos de 

medición de la percepción sobre la calidad en servicios ofertados.  También resulta 

relevante conservar resultados de procesos de autoevaluación y acreditación institucional.   

 

Lo anterior favorece el seguimiento a la temporalidad y nivel de relacionamiento con 

stakeholders; toma de decisiones del nivel estratégico; además, de facilitar la socialización 

de resultados de la labor docente; incorporación de docentes en redes académicas y 

participación de los mismos en alianzas estratégicas. 

 

4.7.5 Ecuaciones estructurales para el modelo capital intelectual 
y competencias core en IES 

 

Se construyó un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM), con el fin de evaluar el ajuste 

de las hipótesis para el Capital intelectual y competencias core en IES, y los resultados 

obtenidos.  Se seleccionó SEM como una herramienta de análisis de datos multivariante 

que permite modelar y analizar efectos directos e indirectos entre variables latentes y/o 

constructos (Ali et al., 2020; Kline, 2015).  Se empleó AMOS para comprobar el modelo 

estructural hipotético (Ver Figura 4-6). 
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Figura 4-6 Modelo estructural de capital intelectual y competencias core en IES 

 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

4.7.6 Relación entre los constructos latentes modelo capital 
intelectual y competencias core en IES 

 

La linealidad para los seis constructos latentes (Investigación; transferencia de 

conocimiento; recursos humanos; iniciativas interdepartamentales; sistema académico y 

educativo; e imagen), se analizó mediante el cálculo de coeficiente de correlación 

Bivariante de Pearson.  Se obtuvieron coeficientes de correlación significativos para un 
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nivel de confianza de 0,01 (Ver Tabla 4-23).  Los coeficientes de correlación variaron entre 

0,314 y 0,664. Con base en lo anterior, no existe multicolinealidad debido a que ninguna 

de las correlaciones es superior a 0,9 (Khusnullova et al., 2017) 

 

Tabla 4-23 Coeficientes de correlación Bivariada de Pearson entre constructos latentes 
para el modelo capital intelectual y competencias core en IES 

 

 Investigación Transferencia 
de 

conocimiento 

Recursos 
humanos 

Iniciativas 
interdepartamentales 

Sistema 
académico y 

educativo 

Imagen 

Investigación 1      

Transferencia de 
conocimiento 

0,412 1     

Recursos humanos 0,436 0,589 1    

Iniciativas 
interdepartamentales 

0,471 0,664 0,633 1   

Sistema académico y 
educativo 

0,314 0,480 0,475 0,547 1  

Imagen 0,315 0,474 0,416 0,505 0,322 1 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

Posteriormente, se analizaron los parámetros del modelo, los cuáles evidencian una carga 

de regresión positiva y significativa entre las variables (Ver Tabla 4-24.).  Es de aclarar que 

el SEM mostró una relación no significativa entre “Iniciativas interdepartamentales” y 

“Recurso humano”; “Transferencia de conocimiento” y “Recurso humano”; “Investigación” 

y “Recurso humano”; “Sistema académico y educativo” e imagen”, e “Investigación” e 

“Imagen”.  No obstante, se debe resaltar que una carga de regresión positiva indica que si 

las variables “Iniciativas interdepartamentales”, “Transferencia de conocimiento” e 

“Recurso investigación” aumentan, la variable “Recurso humano” también aumentará. Por 

su parte, existe una relación inversamente proporcional fuerte entre “Sistema académico y 

educativo” e “Imagen”. 

 

Tabla 4-24 Estimación de las regresiones de carga para SEM para el modelo capital 
intelectual y competencias core en IES 

      Estimación S.E. C.R. P 
Regresión 

de carga 
estandarizada 

Research <--- Interdepartmental_Initiatives 0,614 0,122 5,038 *** 0,874 

Human_Resource <--- Interdepartmental_Initiatives 0,208 0,4 0,52 0,603 0,231 

Human_Resource <--- Research 0,248 0,231 1,074 0,283 0,194 
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Tabla 4-24 Estimación de las regresiones de carga para SEM para el modelo capital 

intelectual y competencias core en IES (Continuación) 

      Estimación S.E. C.R. P 
Regresión 

de carga 
estandarizada 

Human_Resource <--- Konowledge_Transfer 0,563 0,395 1,425 0,154 0,568 

ACA_EDU_SYS <--- Human_Resource 0,794 0,135 5,902 *** 0,979 

Image <--- Konowledge_Transfer 1,244 0,428 2,905 0,004 1,642 

Image <--- ACA_EDU_SYS -0,888 0,538 -1,652 0,099 -0,942 

Image <--- Research 0,263 0,265 0,989 0,322 0,268 

HB11_HC <--- Research 1,305 0,262 4,978 *** 0,715 

EX4_HC <--- Research 0,731 0,169 4,326 *** 0,586 

EX3_HC <--- Research 1  
  

0,596 

OS4_SC <--- Research 1,201 0,26 4,619 *** 0,64 

SR7_RC <--- Konowledge_Transfer 1,05 0,164 6,41 *** 0,726 

SR1_RC <--- Konowledge_Transfer 0,774 0,141 5,477 *** 0,617 

PS5_SC <--- Konowledge_Transfer 1,069 0,173 6,198 *** 0,701 

PS4_SC <--- Konowledge_Transfer 0,925 0,139 6,652 *** 0,754 

PS3_SC <--- Konowledge_Transfer 1,046 0,163 6,428 *** 0,728 

PS1_SC <--- Konowledge_Transfer 1,062 0,157 6,759 *** 0,767 

EX6_HC <--- Konowledge_Transfer 1  
  

0,696 

OS3_SC <--- Human_Resource 0,825 0,124 6,653 *** 0,685 

OC5_SC <--- Human_Resource 0,875 0,124 7,072 *** 0,721 

KN6_HC <--- Human_Resource 0,814 0,151 5,383 *** 0,57 

KN3_HC <--- Human_Resource 1,098 0,149 7,35 *** 0,744 

KN2_HC <--- Human_Resource 1,103 0,139 7,918 *** 0,791 

KN1_HC <--- Human_Resource 1  
  

0,776 

SA7_RC <--- Human_Resource 0,762 0,117 6,508 *** 0,672 

IPS7_SC <--- Interdepartmental_Initiatives 1  
  

0,781 

OC2_SC <--- Interdepartmental_Initiatives 0,905 0,122 7,413 *** 0,748 

OC4_SC <--- Interdepartmental_Initiatives 0,976 0,13 7,478 *** 0,753 

OC6_SC <--- Interdepartmental_Initiatives 0,941 0,13 7,246 *** 0,734 

OS5_SC <--- Interdepartmental_Initiatives 0,927 0,136 6,806 *** 0,697 

EX7_HC <--- ACA_EDU_SYS 1  
  

0,627 

HB8_HC <--- ACA_EDU_SYS 0,959 0,182 5,27 *** 0,663 

HB9_HC <--- ACA_EDU_SYS 1,327 0,216 6,148 *** 0,812 

OC7_SC <--- ACA_EDU_SYS 1,123 0,21 5,351 *** 0,676 
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Tabla 4-24 Estimación de las regresiones de carga para SEM para el modelo capital 

intelectual y competencias core en IES (Continuación) 

      Estimación S.E. C.R. P 
Regresión 

de carga 
estandarizada 

PS2_SC <--- ACA_EDU_SYS 1,135 0,214 5,291 *** 0,667 

SA2_RC <--- ACA_EDU_SYS 0,938 0,194 4,833 *** 0,597 

SA1_RC <--- Image 1  
  

0,611 

PS6_SC <--- Image 1,251 0,245 5,1 *** 0,658 

RE2_RC <--- Image 0,861 0,173 4,977 *** 0,637 

RE6_RC <--- Image 0,921 0,198 4,664 *** 0,587 

SA3_RC <--- Image 1,121 0,225 4,987 *** 0,639 

SR3_RC <--- Image 0,856 0,15 5,72 *** 0,536 

SR8_RC <--- Image 1,389 0,242 5,74 *** 0,772 

 

Fuente. Elaboración propia con apoyo del complemento estadístico AMOS 

 

A su vez, se revisaron los índices de ajuste para las categorías propuestas en el Análisis 

Factorial Confirmatorio (CFA): ajuste absoluto, ajuste parsimonioso y ajuste incremental. 

Para el modelo SEM, los índices de ajuste sufrieron pequeñas modificaciones: CMIN/DF 

(1,574), RMSEA (0,078), CFI (0,912), NFI (0,901), IFI (0,914), PCFI (0,845) y PNFI (0,835). 

 

Teniendo en cuenta las relaciones que se establecen entre recursos intangibles de capital 

intelectual, en actividades centrales que se convierten en competencias core para IES 

públicas, las variables observables más representativas pertenecen al capital estructural y 

capital humano. Tal es el caso de la variable observable IPS7_SC que refleja herramientas 

y sistemas de información para trabajo colaborativo (Ítem de capital estructural), cuya 

variabilidad compartida con la competencia core “Iniciativas interdepartamentales” es del 

61%.   Por ende, estas herramientas y sistemas de información mejoran el desempeño y 

favorecen el relacionamiento entre docentes de diferentes departamentos (Muneeb et al., 

2020; Lodsgård & Aagaard, 2017); optimizan el desarrollo colaborativo de actividades 

misionales (Docencia, investigación y extensión) a partir de la experiencia del docente en 

cada una de ellas; y conservan al interior de las IES el conocimiento generado en dicho 

relacionamiento interno. Además, estas herramientas y sistemas de información también 

impulsan la colaboración con organizaciones públicas y privadas; otras universidades; y 

alianzas estratégicas para la promoción del compromiso social y cultural (Leitner et al., 

2014; Ramírez & Gordillo, 2014; Shi-Huei Ho & Yao-Ping Peng, 2016). 
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En cuanto a la variable observada PS1_SC que expresa procesos de captación y 

transferencia de conocimientos en actividades misionales, explica el 58,3% de la 

competencia core “Transferencia de conocimiento”.  De esta forma, la existencia de 

convenios interdepartamentales, y convenios con otras IES y empresas, promueven la 

diseminación, comunicación y gestión del conocimiento científico y técnico generado en 

las actividades misionales de la IES (Leitner et al, 2014; Castillo, 2019; Anggraini et al., 

2018; Chau et al., 2017).  Si bien, cada IES cuenta con niveles de madurez y políticas 

propias diferenciadoras respecto a transferencia de conocimiento, se recomienda desde el 

direccionamiento estratégico institucional, documentar y estandarizar procesos para 

transferencia de conocimiento entre las partes involucradas.  Lo anterior brinda 

transparencia, claridad al equipo y optimiza la labor del docente en actividades misionales 

(Docencia, investigación y extensión), convirtiéndose en fuente de ventaja competitiva 

(Anggraini et al., 2018; Iqbal et al., 2019; Zhao et al., 2020). 

 

Resulta oportuno mencionar que las variables observadas KN1_HC y KN2_HC 

concernientes a las estrategias formativas para fortalecer competencias en docencia e 

investigación, aportan un poder explicativo de variabilidad compartida del 60,2% y 62,6% 

respectivamente con la competencia core “Recurso humano”.   Este comportamiento refleja 

una necesidad latente en las IES para reconocer y generar recursos intangibles de capital 

intelectual relacionados con procesos de formación del docente.  Particularmente, en las 

IES públicas el perfil docente requiere una actualización permanente acorde a cambios en 

requerimientos de stakeholders y demandas del mercado educativo, donde se resalta la 

necesidad de articular herramientas de industria 4.0 y 5.0., en nuevos modelos de 

enseñanza y aprendizaje (Wilk et al., 2020).  De esta forma, se promueve la mejora en la 

calidad del cuerpo docente, reflejando el conocimiento tácito y explícito adquirido a través 

de procesos de educación formal y no formal (Castillo, 2019; Chyrva et al., 2020; Levina et 

al., 2019; Anggraini et al., 2018).  

 

Desde esta perspectiva, se logra evidenciar el comportamiento de la variable observada 

con mayor carga factorial (HB9_HC), la cual expresa la calidad de la enseñanza impartida 

por parte del cuerpo docente, aportando un 65,9% de variabilidad compartida a la 
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competencia core “Sistema académico y educativo”.  Es así como esta competencia core, 

logra articular recursos intangibles mediante actividades intangibles que promueven 

calidad en la educación, adopción de nuevos modelos de enseñanza, aumento de cursos 

en línea, y transformación de modelos de aprendizaje tradicionales a un modelo de 

aprendizaje basado en el estudiante (Levina et al., 2019; Lašáková et al., 2017; Wilk et al., 

2020; Zalite & Zvirbule, 2020; Zhao et al., 2020).  Además, desde el “Sistema académico 

y educativo” institucional, deben generarse procesos internos que faciliten, promuevan y 

realicen seguimiento al interés del docente en la adopción de los nuevos requerimientos 

de enseñanza-aprendizaje. 

 

Es oportuno mencionar que el efecto de las variables exógenas (Iniciativas 

interdepartamentales y transferencia de conocimiento), sobre las variables endógenas 

(Investigación; recurso humano; sistema académico y educativo; imagen), expresa las 

relaciones que se generan entre las competencias core en IES.  Para ejemplificar lo 

anteriormente mencionado, las “Iniciativas interdepartamentales” tienen un efecto positivo 

y explican el 76,4% de la varianza de la competencia core “Investigación”.  De esta forma, 

las “Iniciativas interdepartamentales” promueven la mejora de competencias y habilidades 

en investigación, mediante el intercambio de conocimiento interno entre docentes expertos 

en diferentes áreas de conocimiento (Krach & Hanline, 2018; Cimenler et al., 2015).  

Además, esta competencia core, siembra las bases para el trabajo colaborativo; 

distribuyendo en partes iguales el impacto de resultados y productos de investigación 

(Ivashchenko et al., 2015; Bruzzese et al., 2020). 

    

A su vez, las “Iniciativas interdepartamentales” tienen un efecto indirecto del 86,1% sobre 

el “Sistema académico y educativo” de las IES públicas.  Lo anterior, considerando que es 

responsabilidad de cada departamento dar cumplimiento a los lineamientos institucionales 

relacionados con la acreditación de programas de pregrado y posgrado.  Asimismo, desde 

los departamentos de la institución se pueden proponer modificaciones en la estructura, 

división de funciones y recombinación de recursos existentes para el desarrollo de 

actividades misionales (Castillo, 2019; Holmes & Hooper, 2000; Sherehiy et al., 2007; 

Muneeb et al., 2020; Primadewi et al., 2020).  Esto se debe a que las IES públicas tienen 

una alta representación de docentes en cuerpos colegiados y cargos directivos 

institucionales.  Por ende, se espera una muestra del compromiso docente con la calidad 

y desempeño institucional.  Es así como al hablar sobre la competencia core “Recurso 
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humano”, esta expresa el 95,8% de la varianza en la competencia core “Sistema 

académico y educativo”. 

 

En lo referido a la competencia core “Transferencia de conocimiento”, explica toda la 

varianza de la competencia core “Imagen” de las IES públicas. Es esta transferencia la que 

logra visibilizar el trabajo desarrollado por los docentes en actividades misionales en IES 

(Docencia, investigación y extensión).  Dicha visualización y la percepción que tengan los 

stakeholders respecto a los servicios ofertados por las IES repercuten en la imagen 

institucional (Hu et al., 2019; Yuan et al., 2016).  Asimismo, una buena imagen incrementa 

la credibilidad de las IES en el entorno académico, empresarial, gubernamental y social 

(Kumar, 2020; Anggraini et al., 2018).  Esto favorece el establecimiento de convenios y 

alianzas estratégicas que ayuden a las IES públicas en la ejecución de su misión social a 

pesar de las limitaciones financieras.  Bajo esta perspectiva, la visualización de resultados 

a través de la transferencia de conocimiento se convierte en una alternativa para rendir 

cuentas a la sociedad sobre el uso dado a la asignación de recursos financieros y lograr 

transparencia presupuestal (Rojas & Espejo, 2020). 

 

Más aun, el modelo establece un conjunto de efectos indirectos entre competencias core 

en IES.  Por ejemplo, “Investigación” e “Iniciativas interdepartamentales”, poseen un efecto 

indirecto sobre “Sistema académico y educativo” del 19% y 22,6% respectivamente.  

También poseen un efecto indirecto negativo sobre la competencia core “Imagen” del 

17,8% y 21,3%.  Es decir, los esfuerzos realizados para fortalecer, transmitir y destacar 

ante la comunidad académico resultados de investigación e Iniciativas 

interdepartamentales en una IES pública, reduce el reconocimiento de la imagen de la IES 

en el entorno y entre diversos stakeholders.   

 

En el caso de la Universidad pública seleccionada, la anterior información se confirma a 

través de la preocupación expresada por colaboradores de la Dirección Nacional de 

Investigación, quienes reconocen la necesidad de generar estrategias que promuevan el 

uso y citación del material generado por los docentes en diferentes ámbitos académicos y 

organizacionales.  Además, es necesario los resultados de las actividades misionales entre 

los miembros de la comunidad académica.  En este sentido, el Plan Global de Desarrollo 
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2019 – 2021 “Proyecto cultural y colectivo de nación”, lineamiento rector de la institución, 

en el “Énfasis estratégico 3”, propone verificar con las oficinas de comunicaciones y 

mercadeo, las estrategias de divulgación de programas empleando medios tradicionales y 

virtuales, incluyendo redes sociales. Asimismo, busca acercar resultados académicos y de 

investigación a los miembros de la comunidad académica, mediante el uso de infografías 

y medios audiovisuales. Además de realizar seguimiento a impacto de productividad 

académica y científica.  Finalmente, consideran que los egresados son un buen motor para 

mejorar la imagen institucional; por ende, proponen verificar contacto con egresados y 

aspirantes. 

 

4.7.7 Verificación de hipótesis modelos ecuaciones estructurales 

 

Considerando los resultados obtenidos a través de Análisis Factorial Exploratorio, Análisis 

Factorial Confirmatorio y relacionamiento entre variables latentes empleando Modelo de 

Ecuaciones Estructurales, la Tabla 4-25, exhibe el resumen de los resultados relacionados 

con las 12 hipótesis de investigación para el modelo base de capital intelectual en IES, el 

cual buscaba articular recursos intangibles en las categorías principales de capital 

intelectual (Capital humano, capital estructural y capital relacional).  De esta forma, solo se 

rechazan dos hipótesis.   

 

En primer lugar, la experiencia de los docentes no predice positivamente el capital humano 

en IES públicas (H1c).  Si bien la experiencia es un constructo fundamental en la 

evaluación del capital intelectual en IES, para el grupo de docentes de la universidad objeto 

de estudio los constructos más relevantes son conocimientos y habilidades de los docentes 

en el desarrollo de actividades misionales (Docencia, investigación y extensión). En este 

punto, resulta relevante recordar que el CFA rechazó esta hipótesis pues para que un 

constructo sea válido en el modelo debe contar con mínimo tres variables observables. Por 

ende, el constructo “Experiencia”, no cumplió esta restricción.  

 

De forma similar, la reputación institucional no predice positivamente el capital relacional 

en una IES pública (H3b).  Al considerar la revisión de literatura los constructos 

relacionamiento con stakeholders, satisfacción y reputación, se encuentran se articulan en 
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la gestión del capital relacional en IES.  No obstante, al igual que el caso anterior el CFA 

propone que para que un constructo sea válido, debe soportarse al menos en tres variables 

observables.  Sin embargo, el constructo “Reputación” no cumple esta condición. 

 

Tabla 4-25 Resumen comprobación de hipótesis para el modelo base capital intelectual 
en IES 

Hipótesis Soporte teórico  Resultados 

H1 (Roldán, 2012; Estrada & López, 2011; Ramírez & Gordillo, 
2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et al., 
2020a) 

Aceptada 

H2 (Chahal & Bakshi, 2016; Iqbal et al., 2019; Bueno et al., 
2011; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Secundo et al., 
2019) 

Aceptada 

H1a (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014; MERITUM, 2002, 
Roldán, 2012; Estrada & López, 2011; Ramírez & Gordillo, 
2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et al., 
2020a; Kumar, 2020) 

Aceptada 

H1b (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014; MERITUM, 2002, 
Roldán, 2012; Estrada & López, 2011; Ramírez & Gordillo, 
2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et al., 
2020a; Kumar, 2020) 

Aceptada 

H1c (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014; MERITUM, 2002, 
Roldán, 2012; Estrada & López, 2011; Ramírez & Gordillo, 
2014; Iqbal et al., 2019; Secundo et al., 2019; Pedro et al., 
2020a; Kumar, 2020) 

Rechazada 

H2a (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014; Estrada & López, 
2011; Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; 
Secundo et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Kumar, 2020) 

Aceptada 

H2b (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014; Estrada & López, 
2011; Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; 
Secundo et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Kumar, 2020) 

Aceptada 

H2c (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014;; Estrada & López, 
2011; Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; 
Secundo et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Kumar, 2020) 

Aceptada 

H2d (Bueno et al, 2011; Leitner et al 2014;; Estrada & López, 
2011; Ramírez & Gordillo, 2014; Iqbal et al., 2019; 
Secundo et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Kumar, 2020) 

Aceptada 

H3a (Iqbal et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Ramírez et al., 2016; 
Anggraini et al., 2018; Rojas & Espejo, 2020; Muneeb et 
al., 2020) 

Aceptada 

H3b (Iqbal et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Ramírez et al., 2016; 
Anggraini et al., 2018; Rojas & Espejo, 2020; Muneeb et 
al., 2020) 

Rechazada 

H3c (Iqbal et al., 2019; Pedro et al., 2020a; Ramírez et al., 2016; 
Anggraini et al., 2018; Rojas & Espejo, 2020; Muneeb et 
al., 2020) 

Aceptada 

 

 

En el caso de los resultados obtenidos a través de Análisis Factorial Exploratorio, Análisis 

Factorial Confirmatorio y relacionamiento entre variables latentes empleando Modelo de 

Ecuaciones Estructurales, la Tabla 4-26, exhibe el resumen de los resultados relacionados 

con las 11 hipótesis de investigación para el modelo capital intelectual y competencias core 
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en IES.  Este modelo pretendía indagar cómo los recursos intangibles se articulan en 

actividades esenciales que posteriormente se convierten en competencias core en IES.  

Los Análisis Factorial Exploratorio y Confirmatorio permitieron identificar dicha agrupación 

de recursos de interés, destacando elementos como formación continua de docentes para 

el desarrollo de actividades misionales; trabajo colaborativo; premios; distinciones; 

autoevaluación; acreditación; difusión interna de resultados de actividades misionales; 

transferencia y difusión de conocimiento con stakeholders. 

 

Tabla 4-26 Resumen comprobación de hipótesis para el modelo capital intelectual y 
competencias core en IES 

Hipótesis Soporte teórico  Resultados 

H1a (Ivashchenko et al., 2015;  Bruzzese et al., 2020; Ramírez 
& Gordillo, 2014; Lašáková et al., 2017) 

Aceptada 

H1b (Krach & Hanline, 2018; Cimenler et al., 2015) Rechazada 

H2a (Wang & Tian, 2008; Leitner et al., 2014; Muneeb et al., 
2020) 

Rechazada 

H2b (Wang & Tian, 2008; Leitner et al., 2014; Muneeb et al., 
2020) 

Rechazada 

H3a (Hu et al., 2019; Yuan et al., 2016; (Kumar, 2020; Anggraini 
et al., 2018) 

Aceptada 

H3b (Vukadinovic et al., 2019; van Oostrom et al., 2019) Rechazada 

H4a (Sbalchiero & Tuzzi, 2017; Dossybayeva, 2014; Primadewi 
et al., 2020; Ramírez & Gordillo, 2014; Kholiavko et al., 
2020; Sánchez-Barrioluengo, 2014; Leitner et al., 2014 

Aceptada 

H5a (Anggraini et al., 2018; Chyrva et al., 2020; Muneeb et al., 
2020; de las Heras-Pedrosa et al., 2016) 

Rechazada 

H5b (Anggraini et al., 2018; Chyrva et al., 2020; Muneeb et al., 
2020; de las Heras-Pedrosa et al., 2016) 

Rechazada 

H5c (Anggraini et al., 2018; Chyrva et al., 2020; Muneeb et al., 
2020; de las Heras-Pedrosa et al., 2016) 

Rechazada 

H6a (Kamarulzaman et al., 2018; Sbalchiero & Tuzzi, 2017; 
Dossybayeva, 2014) 

Rechazada 

 

 

Ahora bien, resultó de interés identificar cómo se articulan las competencias core para 

mejorar la competitividad en IES públicas. De esta forma, se aceptaron tres hipótesis de 

manera directa.  Se destaca que tres hipótesis fueron rechazadas desde el Análisis 

Factorial Confirmatorio.   Estas hipótesis corresponden al efecto de la variable latente 

(Competencia core) “Soporte financiero” sobre investigación, transferencia de 

conocimiento y recurso humano (H5a, H5b y H5c).  En las últimas décadas los gobiernos 

de todo el mundo han aumentado políticas de control sobre el gasto público, realidad que 

no ha sido ajena a la gestión y direccionamiento estratégico en las IES públicas.  Esto se 

refleja en una insuficiencia de los fondos que son asignados por el estado para el desarrollo 

de actividades misionales (Chyrva et al., 2020; Gunn & Mintrom, 2017). Más aun, los 

recursos financieros afectan la eficacia y competitividad en los servicios que son ofertados 
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por las IES públicas.  De aquí que, las IES públicas se enfrenten cada vez con más 

frecuencia a presiones para mejorar el desempeño (Tjahjadi et al., 2019); haciendo 

necesario el uso de herramientas que permitan evaluar la productividad obtenida a partir 

de los recursos públicos asignados (Martínez-Campillo & Fernández-Santos, 2020). 

 

Dichas herramientas promueven el monitoreo y evaluación de calidad en servicios 

ofertados.  Asimismo, brindan información a gobierno y demás stakeholders sobre uso 

óptimo de recursos (Leiber, 2019).  Puntualmente, estos nuevos lineamientos afectan a las 

universidades públicas, docentes e investigadores que trabajan en ellas, debido a las 

exigencias del entorno para mejorar la calidad de las actividades que son financiadas 

(Gunn & Mintrom, 2017). 

 

Bajo esta perspectiva, considerando las unidades muéstrales del estudio, se logra 

identificar que tanto docentes como la IES pública seleccionada, se han visto obligados a 

ser creativos e innovadores al momento de crear y adoptar estrategias que les permitan 

dar cumplimiento a las actividades misionales (Docencia, investigación y extensión), a 

pesar de las dificultades de financiamiento.  Si bien, el “Soporte financiero” es fundamental 

para el funcionamiento de las IES públicas como se mencionó previamente, los docentes 

continúan cumpliendo sus funciones, dejando el financiamiento en un segundo plano. 
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4.8 Síntesis del capítulo 

 

Se empleó Análisis Factorial Exploratorio, Análisis Factorial Confirmatorio y Modelos de 

Ecuaciones Estructurales, como método que permite al investigador estudiar relaciones de 

linealidad y causalidad entre un conjunto de datos, el cual está conformado por variables 

latentes y variables observables.  De esta forma, se incluyó un análisis comparativo entre 

dos modelos para contrastar los resultados obtenidos con la literatura existente sobre 

recursos intangibles, actividades intangibles, capital intelectual y competencias core en 

IES.  El primer modelo buscó identificar recursos intangibles sobresalientes en las IES, a 

partir del relacionamiento entre las categorías centrales de capital intelectual (Capital 

humano, capital estructural y capital relacional); y los constructos habilidades; 

conocimientos; experiencia; cultura organizacional; estructura organizacional; procesos; 

propiedad intelectual y sistemas de información; relacionamiento con stakeholders; 

reputación y satisfacción.  Por su parte, el segundo modelo buscaba analizar cómo estos 

mismos recursos intangibles en IES, pueden articularse en actividades intangibles 

centrales que se convierten en competencias core.  Entre estas competencias 

institucionales se destacan investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; 

iniciativas interdepartamentales; sistema académico y educativo; imagen y soporte 

financiero. 

 

Ahora bien, la recombinación de recursos en actividades centrales que se convierten en 

competencias core, permite diferenciar recursos y actividades intangibles de capital 

intelectual IES.  Bajo esta perspectiva y considerando la Teoría de Recursos y 

Capacidades, los recursos intangibles por si solos no son fuente de ventaja competitiva 

institucional.  Requieren ser gestionados de forma conjunta mediante actividades centrales 

estipuladas en el direccionamiento estratégico, el cual depende de las características y 

nivel de madurez de gestión en cada IES.  Es así como las actividades intangibles que 

logran convertirse en competencias core, favorecen la creación y fortalecimiento de 

recursos intangibles de capital intelectual, los cuales son necesarios para un óptimo 

desarrollo de las actividades misionales de la institución (Docencia, investigación y 

extensión). 
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Desde otro punto de vista, a pesar de las limitaciones derivadas de la eliminación de 

indicadores en los modelos iniciales, los resultados de los modelos finales fueron 

significativos.  Esto permitió comprobar una buena proporción de las hipótesis propuestas.  

Por ejemplo, para el “Modelo base de capital intelectual en IES”, se demostró que el capital 

humano y capital relacional afectan positivamente el capital estructural en IES.  Lo anterior 

se debe a que el conocimiento generado por el docente en el desempeño de actividades 

misionales; y el conocimiento extraído del relacionamiento con diferentes stakeholders 

debe conservarse al interior de la institución y estar disponible para los integrantes de la 

comunidad académica sin necesidad de la presencia física de su creador.  Para dar 

cumplimiento, las IES deben procurar por el desarrollo de políticas claras de acceso y uso 

del conocimiento, garantizando su protección pues posteriormente este conocimiento 

puede convertirse en una fuente de financiamiento para IES públicas. 

 

Por su parte, también se comprobaron algunas de las hipótesis del “Modelo capital 

intelectual y competencias core en IES”.  Para ejemplificar, la competencia core 

Transferencia de conocimiento predice positivamente la competencia core Imagen en las 

IES públicas.  Es así como las estrategias de divulgación de resultados de actividades 

misionales, generación de alianzas estratégicas y estandarización de procesos para el 

desarrollo de convenios, mejoran la credibilidad que tienen los stakeholders sobre el 

desempeño de las IES.  A su vez, dicha credibilidad se convierte en un motor de 

posicionamiento y reconocimiento de IES públicas en entornos locales, nacionales e 

internacionales.  Además, los recursos intangibles sobresalientes son otro punto a 

considerar respecto conformación de competencias core en IES.  Así pues, el recurso 

intangible más sobresaliente son las habilidades del docente para adaptar los métodos de 

enseñanza-aprendizaje a las transformaciones digitales en educación, sin descuidar la 

calidad del servicio ofertado. 

 

De esta forma, la Figura 4-7, resume los principales resultados del proceso de EFA, CFA 

y SEM.  Dichos resultados abarcan la identificación de variables observables y latentes 

sobre el fenómeno de estudio; identificación recursos y actividades intangibles 

sobresalientes en las competencias core en IES; y reconocimiento del relacionamiento 

entre competencias core representativas en IES. 
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Figura 4-7 Síntesis de resultados EFA, CFA, SEM 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 
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actividad 

intangible CH

Recurso y 
actividad 

intangible 
CR

Recurso y 
actividad 

intangible 
CE

Resultados Análisis Factorial Exploratorio, Análisis Factorial Confirmatorio, 
Modelamiento con Ecuaciones Estructurales

Identificación de variables observables y latentes
Identificación recursos y actividades intangibles sobresalientes en las 

competencias core en IES
Reconocimiento relacionamiento competencias core representativas en IES

Variables 
observables

Recursos y actividades 
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relacionamiento competencias 
core representativas en IES
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stakeholders
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organizacional
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organizacional
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• Propiedad intelectual
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Investigación

* Programas de mejora para la 
calidad de proyectos y productos de 

investigación (CH)

* Experiencia docente en la 
elaboración de productos de nuevo 
conocimiento, apropiación social y 

formación del recurso humano (CH)

Transferencia de conocimiento

* Procesos claros de captación y 
transmisión de conocimientos en 

actividades misionales (CS)

* Mecanismos de comunicación 
interna resultados de actividades 

misionales (CS)

Recurso humano

* Estrategias formativas para el 
fortalecimiento de competencias en 

investigación (CH)

* Compromiso con la obtención de 
objetivos en actividades misionales 

(CE)

Imagen

* Acciones de mejora de calidad y 
cantidad de alianzas estratégicas con 

stakeholders (RC)

* Encuestas de percepción como 
mejora al desempeño docente (CE)

Iniciativas interdepartamentales

* Herramientas y sistemas de 
información para trabajo 
colaborativo interno (CE)

* Existencia de canales de 
comunicación para la transferencia 
de información entre dependencias 

de la institución (CE)
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* Estrategias para mejorar la calidad 
de enseñanza impartida por los 

docentes (CH)

* Difusión constante de valores y 
filosofía institucional (CH)

La competencia core transferencia de 
conocimiento predice positivamente la 

competencia core imagen en una IES pública

La competencia core iniciativas 
interdepartamentales predicen positivamente 
la competencia core investigación en una IES 

pública

La competencia core recurso humano predice 
positivamente el fortalecimiento de la 

competencia core sistema académico y 
educativo en una IES pública

Proceso generador de 
ventajas competitivas
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5. Modelo de simulación con dinámica de 
sistemas 

5.1 Introducción 

 

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), desarrollados en el Capítulo 4., 

permitieron diferenciar variables latentes y observables respecto a la interacción de 

recursos intangibles en las categorías principales de capital intelectual (Capital humano, 

capital estructural y capital relacional); y a la articulación de dichos recursos en actividades 

centrales que se convierten en competencias core en IES (Kumar, 2020; Tjahjadi et al., 

2019; Muneeb et al., 2020).  A su vez, dichos modelos permitieron analizar las relaciones 

que se establecen entre variables y constructos centrales (Safari et al., 2020).  Sin 

embargo, se quedan cortos para estudiar las relaciones de causalidad y complejidad en el 

fenómeno de interés (Akpinar & Ozer-Caylan, 2021).  No obstante, es de resaltar que los 

modelos SEM detallaron las variables que fueron estadísticamente significativas, 

convirtiéndose en la base del modelo de simulación con Dinámica de Sistemas. 

 

Es así como, la simulación con Dinámica de Sistemas se consolida como un complemento 

del SEM para obtener resultados que reflejen la contribución de cada variable al fenómeno 

de estudio; asimismo, las relaciones de causalidad que se establecen entre ellas (Suharjo, 

2019).  Más aun, la Dinámica de Sistemas permite aplicar y validar a través de casos 

prácticos los resultados del SEM, a fin de evaluar su consistencia con las condiciones 

reales, hechos y características de las organizaciones u objetos de estudio (Chen, 2016). 

 

Con todo esto, la Dinámica de Sistemas facilita el análisis de sistemas complejos que 

involucran interdependencias, realimentación, niveles y flujos; donde los flujos indican la 

conexión y dirección de efectos entre componentes, el nivel representa las cantidades o 
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estados del sistema, finalmente los flujos revelan las tasas de cambio de los niveles 

(Ouyang, 2014).  En este mismo sentido, la Dinámica de Sistemas permite simular 

comportamientos no lineales entre variables que contribuyen de forma significativa al 

sistema (Muhandhis et al., 2021). Otra característica de la simulación con Dinámica de 

Sistemas, es la posibilidad que brinda para investigar los impactos de decisiones, políticas 

e intervenciones en la industria y organizaciones (Kwesi-Buor et al., 2019). 

 

De esta forma, el presente capítulo expresa el análisis de situaciones complejas, donde 

los modelos convencionales de simulación son insuficientes para expresar los efectos de 

la toma de decisiones sobre la gestión de activos intangibles (Jonkers & Eftekhari 

Shahroudi, 2021).  Dichas situaciones complejas, incluyen el análisis de relaciones entre 

recursos intangibles de capital intelectual, categorías centrales de capital intelectual 

(Capital humano, capital estructural y capital relacional), y articulación de recursos 

intangibles en actividades centrales que se convierten en competencias core 

(Investigación, transferencia de conocimiento, recurso humano, imagen, sistema 

académico y educativo, iniciativas interdepartamentales, soporte financiero), 

contribuyendo al fortalecimiento de ventajas competitivas en una Institución de Educación 

Superior pública.   

 

Es así como, el presente capítulo se abordará de la siguiente manera con base en la 

propuesta de simulación de sistemas complejos propuesta por (Sterman, 2018).  En primer 

lugar, se establecerán las características de complejidad de capital intelectual y 

competencias core en IES.  Posteriormente, se abordará la hipótesis dinámica, donde se 

indica la estructura del sistema de interés, ciclos de refuerzo, ciclos de balance e 

interacción entre recursos intangibles de capital intelectual en IES. Luego se exhibirá el 

Diagrama de Forrester, para comprender flujos y acumulación de capital intelectual y 

competencias core en IES, incluyendo parámetros, variables auxiliares y retardos.   

 

Por último, se expondrán las técnicas de validación de estructura y comportamiento para 

el sistema de interés; el cual busca determinar y comprender la estructura dinámica de la 

gestión de recursos intangibles capital intelectual y el fortalecimiento de competencias core 

en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia – Sede 

Medellín -.  También, se pretende verificar si la relación de causalidad identificada en el 

proceso de revisión de literatura y SEM, entre los componentes de capital intelectual y 
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competencias core tienen algún efecto en el desempeño del proceso de gestión de activos 

intangibles en las dos facultades objeto de estudio. 

 

5.2 Complejidad capital intelectual y competencias core 
en IES 

 

Para comprender la complejidad del capital intelectual y competencias core, es importante 

considerar la complejidad de los activos intangibles y gestión de conocimiento desde un 

punto de vista institucional.  En este sentido, debido a la gran cantidad de elementos y 

actores que intervienen en la gestión de conocimiento institucional, este proceso se 

reconoce como un sistema complejo que requiere de planeación, políticas y objetivos en 

el largo plazo (Barforoush et al., 2020).  Es de resaltar que el conocimiento es dinámico 

pues su creación se basa en el conjunto de relaciones que se establecen entre la 

institución, estudiantes, docentes, staff administrativo, comunidades, entidades 

gubernamentales y demás organizaciones.  Además, el aspecto más sobresaliente del 

dinamismo del conocimiento en una organización es lograr actualizar constantemente el 

conocimiento con base en sus recursos y capacidades (García et al., 2018) 

 

Es así como desde las Instituciones de Educación Superior, el dinamismo del conocimiento 

viene dado por las relaciones que se establecen con diferentes stakeholders internos y 

externos.  Dichos stakeholders brindan recursos y capacidades intangibles que permiten 

crear ventajas competitivas en las IES (Sanders & Wong, 2020).   De la misma forma, la 

creación de ventajas competitivas en IES se relaciona con las competencias core, las 

cuales emergen del conocimiento institucional y no pueden ser imitadas por competidores 

(Besler & Sezerel, 2011).   A su vez, dichas competencias involucran la incorporación de 

activos intangibles de conocimiento en la planeación estratégica y toma de decisiones en 

las IES (Lourens, 2016).  De hecho, una alternativa para representar los activos intangibles 

de conocimiento, es el capital intelectual (Villegas, Hernández, & Salazar, 2017; Levina et 

al., 2019). 
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Con todo esto, uno de los principales obstáculos para promover la mejora en las 

organizaciones es la falta de un método común y apropiado para la identificación y 

evaluación de activos intangibles.  Dichos métodos deben tener la capacidad de verificar y 

monitorear intangibles, facilitando la toma de decisiones estratégicas en el largo plazo (Phi 

et al., 2018).  Ahora bien, los métodos de evaluación de activos intangibles de capital 

intelectual tienen varias barreras debido a las dificultades existentes para comprender la 

naturaleza intangible de mediciones y reportes, lo que convierte al capital intelectual en un 

sistema complejo (Bratianu, 2018).  Más aun, el sistema complejo de capital intelectual 

posee un efecto sobre las capacidades organizacionales, las cuáles son dinámicas y varían 

con el tiempo (Y. Wang et al., 2019).   

 

Por lo tanto, existe complejidad en la integración de la gestión organizacional con las 

dimensiones de capital intelectual, al considerar que el capital intelectual es un constructo 

multidimensional que comprende diferentes elementos, los cuales a su vez se encuentran 

interrelacionados entre sí (Frutos‐Belizón et al., 2020). Los constructos o categorías 

centrales del capital intelectual son capital humano, capital estructural y capital relacional 

(Boj, Rodríguez-Rodríguez, & Alfaro-Saiz, 2014; Bueno et al., 2016; Darvish, Mohammadi, 

& Afsharpour, 2012; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Zhang, Qi, & Guo, 2017; Kumar, 

2020). 

 

Ciertamente, la interacción intensiva entre diferentes recursos intangibles de capital 

intelectual, convierte a las organizaciones en sistemas complejos, donde la complejidad 

depende del entendimiento de las relaciones entre los componentes centrales (Zakery & 

Afrazeh, 2017).  En las Instituciones de Educación Superior, la falta de reportes sobre 

capital intelectual ocasiona perturbaciones que dificultan la identificación de activos 

intangibles y las relaciones que se establecen entre ellos, dificultando mediciones reales 

del desempeño institucional (Rojas & Espejo, 2020). 

 

Por ende, los directivos de las IES deben gestionar de forma adecuada el capital intelectual 

para mejorar el desempeño institucional en áreas de docencia, investigación y extensión, 

las cuales se fortalecen a través de competencias core (Tjahjadi et al., 2019).  Las 

competencias core involucran procesos organizacionales complejos y dinámicos, donde 

intervienen la madurez, tipología de decisiones y realimentación organizacional, además 

la integración entre diferentes recursos mejora las competencias core (Yang & Tong, 
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2017).  Más aun, en la complejidad del mundo organizacional, las competencias core 

brindan la ruta para el desarrollo empresarial (Tetiana & Goel, 2020).   

 

De forma similar, las IES pueden ser vistas como sistemas socio-económicos complejos, 

debido a dinámicas no lineales de comportamiento que pueden ser difíciles de medir 

mediante métodos cuantitativos clásicos.  Es así como, la gestión de la complejidad 

permite a las IES alinear recursos, capacidades y competencias core para dar respuesta 

al mercado (Akpinar & Ozer-Caylan, 2021).  Cuando las IES comprenden y miden el capital 

intelectual, obtienen un mejor entendimiento de sus competencias core, permitiendo una 

mejor asignación de recursos e implementación de estrategias y acciones operacionales 

más efectivas en el mercado educativo (de Matos Pedro et al., 2020) 

 

Los recursos pertenecientes a las competencias core en IES pueden hacer parte de alguna 

de las categorías principales de capital intelectual (Capital humano, capital estructural y 

capital relacional) (Anggraini et al., 2018; Chyrva et al., 2020; Muneeb et al., 2020; de las 

Heras-Pedrosa et al., 2016). Las competencias core en IES son soporte financiero; 

iniciativas interdepartamentales; investigación; transferencia de conocimiento; sistema 

académico y educativo; recurso humano e imagen.  Estas competencias fortalecen la 

atención de las necesidades manifestadas por el mercado educativo (Zhao et al., 2020). 

 

Con base en lo anterior, las características de la estructura de capital intelectual y 

competencias core en IES, resaltan la necesidad de estudiar de forma sistémica los 

procesos y fenómenos institucionales cuya raíz se centra en las relaciones de causa y 

efecto entre las variables de interés.  A su vez, la visión sistémica favorece el entendimiento 

holístico e integrado de sistemas complejos, donde la naturaleza de la complejidad 

proviene de la interacción entre variables, y no de la complejidad individual para cada una 

de ellas.   
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5.3 Hipótesis dinámica 

 

En la Metodología de Dinámica de Sistemas, se utiliza un bosquejo esquemático 

denominado “Diagrama Causal” para conocer la estructura del sistema.  A su vez, estos 

diagramas permiten especificar variables, elementos del modelo y relaciones causa-efecto 

que se establecen entre ellos (Einhäupl et al., 2021; Mangla et al., 2021).  Las relaciones 

que se establecen entre variables de interés pueden ser representadas por medio de ciclos 

de realimentación de refuerzo (Ri) o balance (Bi) (Sterman, 2018).  En un ciclo de 

realimentación de refuerzo, la variación de un elemento se propaga a lo largo del ciclo 

reforzando la variación inicial.  Por su parte, en los ciclos de balance la variación se 

transmite a lo largo del ciclo disminuyendo la variación original. 

 

Para reconocer las relaciones causales entre las variables de interés del fenómeno de 

estudio, se tuvo en cuenta los resultados del Modelamiento con Ecuaciones Estructurales 

(SEM), expuesto en el Capítulo 4.  Asimismo, se consideró el criterio de líderes 

pertenecientes a diferentes áreas institucionales de la Universidad Nacional de Colombia, 

Sede Medellín y Sede Bogotá, entre las cuáles se destacan Vicerrectoría de Investigación, 

Vicedecanatura Investigación y Extensión Facultad de Minas, Decanatura Facultad de 

Ciencias, Secretaría Académica Facultad de Ciencias, Jefe de División Oficina de 

Tecnologías de Información y Comunicaciones, Dirección de Relaciones Exteriores,  

Dirección de investigación y Extensión, Oficina de Planeación y Estadística – Sede 

Medellín-, Oficina de Relaciones Interinstitucionales, Coordinación del Centro de 

Educación Continua y Permanente e idiomas.   A su vez, se incluyó el análisis de literatura 

especializada sobre capital intelectual, ventaja competitiva, competencias core e 

Instituciones de Educación Superior, lo cual permitió determinar relaciones causales 

directas entre las variables de interés (Ver Tabla 5-1). 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes 

 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

1 El presupuesto por 
ingresos favorece la 
inversión en competencias 
core  en IES públicas 

(Sergeevna & Yurievna, 
2021; Cavallaro & Lepori, 
2021; Stolze, 2021) 

 Diferentes fuentes de ingresos, 
permiten la asignación de recursos 
financieros para fortalecer 
competencias core en IES  

 Las IES públicas se enfrentan a 
barreras de financiamiento por parte 
de los gobiernos, por ende, es 
imperioso buscar acceso a nuevas 
fuentes de financiamiento e 
ingresos que potencien las 
competencias core 

 El modelo de universidades 
emprendedoras, agrega valor a las 
IES a través de la generación de 
fuentes de ingresos, lo que permite 
hacer frente a modificaciones en 
esquemas de financiamiento 
gubernamentales 

2 La inversión en 
competencias core mejora 
el soporte financiero en 
IES 

(Wardini, 2017; Rojas & 
Espejo, 2020; Tjahjadi et al., 
2019) 

 Las IES que poseen políticas de 
inversión bien definidas, pueden 
tener un desempeño y soporte 
financiero superior 

 La inversión en competencias core 
es vista como valor agregado y 
estratégico para fortalecer las 
finanzas en IES. 

 Los directivos de las IES deben 
gestionar de forma adecuada los 
recursos institucionales para 
mejorar el desempeño financiero en 
diferentes áreas misionales 

3 El soporte financiero de la 
institución fortalece la 
competencia core 
investigación  

(Rojas & Espejo, 2020; Chau 
et al., 2017; Chyrva et al., 
2020) 

 El soporte financiero promueve la 
capacidad investigativa en IES. 

 Las actividades de inversión en 
investigación son vistas como 
ventajas competitivas en IES. 

 Los recursos financieros asignados 
a investigación, permiten acercar a 
las IES al mercado y a la resolución 
de problemáticas reales 

4 A mayor ejercicio y 
desarrollo de la 
competencia core 
investigación, mayor 
productividad en 
investigación en IES 

(Castillo, 2019; Muneeb et 
al., 2020; Walters et al., 
2020) 

 La generación de resultados de 
investigación como generación de 
conocimiento, apropiación del 
conocimiento y fortalecimiento del 
recurso humano, reflejan la 
productividad en investigación en 
IES 

 La investigación del docente mejora 
su productividad e imagen percibida 
por diversos stakeholders. 

 Las competencias en docencia, 
investigación y extensión; y la 
productividad derivada de las 
mismas se convierten en factores 
comunes de evaluación del 
desempeño docente. 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes (Continuación) 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

5 La productividad en 
investigación promueve la 
transferencia de 
conocimiento en IES 

(Djikhy & Moustaghfir, 2019; 
Rojas & Espejo, 2020; 
Tjahjadi et al., 2019) 

 La productividad en investigación, 
ya sea el resultado del trabajo 
individual o colaborativo con otras 
IES y con la industria, favorecen la 
transferencia de conocimiento en 
IES 

 La visualización de la investigación 
a través de transferencia de 
conocimiento, mejora el 
reconocimiento de la sociedad 
sobre el papel de las IES  

 El desempeño de las IES en 
proyectos de investigación, 
promueva la transferencia de 
conocimiento al mercado 

6 La transferencia de 
conocimiento incrementa 
el presupuesto por 
ingresos de las IES 

(Pokrovskaia et al., 2019; 
Zhou & Tang, 2020) 

 Los servicios educativos ofertados a 
través de transferencia de 
conocimiento, son una fuente de 
financiamiento e ingresos en IES 

 El proceso de comercialización a 
través de Oficinas de Transferencia 
de Conocimiento, es fuente 
alternativa de financiamiento e 
ingresos en IES 

7 El presupuesto por 
ingresos permite ejecutar 
estrategias de mercadeo 
en IES 

(Lašáková et al., 2017; Dally 
et al., 2021; Vululleh, 2020) 

 Una buena ejecución presupuestal, 
permite incluir el uso de 
herramientas de marketing como 
parte de la planeación estratégica 
en IES 

 Las IES requieren disponibilidad 
presupuestal para implementar 
estrategias de marketing que 
ayuden a divulgar los servicios 
educativos ofrecidos, entre diversos 
stakeholders 

 Existe una competencia creciente 
entre IES, lo que las ha llevado a 
aumentar sus presupuestos de 
marketing y publicidad para llegar a 
los futuros estudiantes 

8 Las estrategias de 
mercadeo fortalecen los 
procesos de transferencia 
en conocimiento en IES 

(Cheng et al., 2016; Suomi 
et al., 2019; Papic & 
Sušilović, 2018) 

 Los planes de mercadeo en IES 
deben incluir la relación Universidad 
– Empresa – Estado, con la finalidad 
de crear espacios apropiados para 
la transferencia de conocimiento 

 Las IES deben adoptar un enfoque 
más holístico en las estrategias de 
marketing en IES, dedicado a 
fortalecer las relaciones con 
stakeholders y la coproducción a 
través de la transferencia de 
conocimiento 

 La inclusión de contenido infográfico 
como parte de las estrategias de 
mercadeo en IES, agiliza la 
transferencia de conocimiento 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes (Continuación) 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

9 La inversión realizada en 
competencias core mejora 
la calidad en IES 

(Rojas & Espejo, 2020; 
Leiber, 2019; Gunn & 
Mintrom, 2017) 

 Las IES deben incluir dentro de sus 
planes de inversión, políticas de 
mejoramiento de calidad de 
productos y servicios que son 
ofertados.  

 Las herramientas de monitoreo de 
calidad responden a exigencias de 
stakeholders, para verificar la 
calidad de las actividades que son 
financiadas con recursos públicos 
en las IES 

10 Las acciones de 
mejoramiento de calidad 
adelantadas por la IES, 
mejoran los procesos de 
investigación 

(Rojas & Espejo, 2020; 
Weinstein et al., 2021) 

 La calidad de los resultados de 
investigación son el reflejo de 
acciones de mejoramiento de 
calidad en IES 

 Las acciones de mejoramiento de 
calidad que fortalecen la 
investigación, incluyen autonomía, 
afinidad temática y competencias en 
investigación, las cuales inciden en 
la calidad de resultados entregados 

11 La calidad institucional 
fortalece el capital 
intelectual en IES 

(Nunes-Silva et al., 2019; 
Tjahjadi et al., 2019) 

 La calidad de los servicios que son 
ofertados en IES, se encuentra 
determinada por el avance en la 
elaboración de Planes de 
Desarrollo, los cuales a su vez 
promueven la gestión de activos 
intangibles de capital intelectual en 
la institución 

 La calidad de los servicios 
educativos a través de las 
actividades misionales de docencia, 
investigación y extensión; mejora el 
desempeño institucional y la gestión 
del capital intelectual en IES 

12 Las acciones de 
mejoramiento de calidad, 
incrementan la 
satisfacción con el 
desempeño docente 

(Q. Li et al., 2021; Centoni & 
Maruotti, 2021) 

 La satisfacción de los estudiantes 
universitarios ha incrementado con 
la incorporación de nuevos métodos 
de enseñanza – aprendizaje en los 
currículos, derivadas de las 
actividades de calidad; sin embargo, 
aún se presentan inconvenientes de 
adaptabilidad por parte de docentes 
y estudiantes. 

 La satisfacción de los estudiantes se 
relaciona con las actividades de 
docencia y organización de los 
cursos, por ende, una de las 
principales preocupaciones de las 
IES debe estar encaminada hacia la 
mejora en la calidad de los cursos 
que son ofertados. 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes (Continuación) 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

13 La satisfacción respecto al 
desempeño docente, 
fortalece el Sistema 
Académico y Educativo en 
IES 

(Zalite & Zvirbule, 2020; 
Zhao et al., 2020; Lašáková 
et al., 2017; Kamarulzaman 
et al., 2018) 

 La satisfacción con el desempeño 
docente, derivada de la 
incorporación de transformaciones 
digitales en los métodos de 
enseñanza - aprendizaje, mejora el 
sistema académico y educativo 
institucional. 

 Nuevos modelos de enseñanza, 
cursos en línea y aprendizaje 
basado en el estudiante, enriquecen 
el sistema académico y educativo 
en IES. 

 Las IES se encuentran presionadas 
para atraer, retener y mejorar el 
nivel de satisfacción de diversos 
consumidores de nuevos métodos 
de enseñanza – aprendizaje, por lo 
que deben prestar especial atención 
a la gestión del sistema académico 
y educativo. 

14 Una buena gestión del 
Sistema Académico y 
Educativo, mejora la 
imagen de las IES 

(Leitner et al., 2014; 
Secundo et al., 2018; 
Bogren et al., 2021; 
Primadewi et al., 2020) 

 La gestión del sistema académico y 
educativo promueve la participación 
del docente en procesos de 
autoevaluación y acreditación, para 
evaluar y mejorar la calidad de los 
servicios educativos ofertados, y 
fortalecer la imagen institucional 

 Las fortalezas y debilidades del 
sistema académico y educativo 
deben ser analizadas a través de 
procesos de autoevaluación y 
acreditación, para mejorar la imagen 
ante los graduados. 

 La autoevaluación y acreditación 
evalúan el compromiso de las IES 
con la mejora de la calidad de 
servicios ofertados, lo que a su vez 
mejorar la imagen institucional ante 
stakeholders 

15 La productividad en 
investigación, aumenta la 
visibilidad de los 
resultados de 
investigación en IES 

(Patthirasinsiri & Wiboonrat, 
2017; Martínez-Campillo & 
Fernández-Santos, 2020; 
Tavares et al., 2017) 

 Un aumento en la productividad 
académica y productos susceptibles 
de protección de propiedad 
intelectual, inciden en la 
visibilización de resultados ante 
diferentes stakeholders 

 En las IES públicas es necesario 
implementar herramientas que 
evalúen la productividad del docente 
para mejorar la visibilización de 
resultados y mejorar la imagen 
pública, frente al uso adecuado de 
recursos gubernamentales que les 
son asignados 

 La productividad del docente es el 
reflejo del conocimiento generado 
en actividades misionales de 
docentes, investigación y extensión; 
y que es puesto a disposición de 
diversos stakeholders. 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes (Continuación) 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

16 La visibilización de 
resultados de 
investigación, mejora la 
imagen de las IES 

(Osipov & Ziyatdinova, 2021; 
Sullivan, 2017) 

 La incorporación de las TIC en los 
entornos universitarios está 
cambiando varios aspectos de la 
vida académica, de forma especial 
la manera de visualizar los 
resultados de investigación, 
permitiendo mejorar la imagen de 
las IES 

 La imagen de las IES se encuentra 
relacionada con las expectativas de 
diferentes grupos sociales, respecto 
a características comportamentales 
y visualización de resultados de 
investigación del personal docente 

17 La productividad en 
investigación promueve el 
desarrollo de iniciativas 
interdepartamentales 

(Vaikunthavasan et al., 
2019; Dose, 2012) 

 Las oportunidades que tienen los 
docentes para interactuar con pares 
académicos en el desarrollo de 
proyectos y resultados de 
investigación, incrementa la 
confianza para la ejecución de 
iniciativas interdepartamentales 

 La coordinación de iniciativas 
interdepartamentales, es el 
resultado de procesos de 
realimentación periódica entre 
participantes en investigación 

18 Las iniciativas 
interdepartamentales 
fortalecen el recurso 
humano en IES 

(Sherehiy et al., 2007; 
Muneeb et al., 2020; 
Primadewi et al., 2020) 

 Las iniciativas interdepartamentales 
permiten el trabajo colaborativo y 
cooperación en actividades 
misionales, mejorando habilidades y 
competencias del recurso humano 
en IES 

 Las iniciativas interdepartamentales 
permiten recombinar los recursos 
institucionales para mejorar el 
trabajo colaborativo y el desempeño 
del personal docente 

 Las iniciativas interdepartamentales 
permiten evaluar el compromiso de 
diferentes dependencias con las 
actividades misionales 

19 Las iniciativas 
interdepartamentales 
promueven el trabajo 
colaborativo entre 
diferentes dependencias 
en IES 

(Krach & Hanline, 2018; 
Cimenler et al., 2015; 
Bruzzese et al., 2020) 

 La confianza generada a través de 
canales de comunicación 
institucionales, promueve el 
desarrollo de trabajo colaborativo 
derivado de iniciativas 
interdepartamentales 

 La confianza mejora el impacto de 
los resultados de actividades 
misionales conjuntas, ejecutadas 
mediante iniciativas 
interdepartamentales 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes (Continuación) 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

20 El trabajo colaborativo 
mejora la competencia 
core investigación, en IES 

(Kumar, 2020; Laine et al., 
2015; Taysum et al., 2020) 

 Los convenios basados en la 
confianza promueven el desarrollo 
conjunto de proyectos de 
investigación entre stakeholders e 
IES 

 La confianza generada durante el 
ejercicio del trabajo colaborativo, es 
una de las características más 
valoradas por participantes en 
proyectos de investigación y 
extensión 

21 El Sistema Académico y 
educativo permite 
fortalecer la competencia 
core recurso humano en 
IES 

(Grenčíková et al., 2021; 
Afkhaminia et al., 2018) 

 Los cambios en las competencias 
requeridas por parte del recurso 
humano, promueven 
transformaciones de los sistemas 
académicos y educativos.  Esto 
permite dar respuesta a las 
características de la fuerza laboral, 
demandadas por las organizaciones 

 El buen desempeño de los sistemas 
académicos y educativos permiten 
mejorar el recurso humano en IES 

22 Las acciones de 
fortalecimiento de 
competencias mejoran la 
calidad del recurso 
humano en IES 

(Chyrva et al., 2020; Rojas & 
Espejo, 2020; Owens et al., 
2021; Walters et al., 2020) 

 Las políticas de entrenamiento, 
capacitación y actualización 
mejoran la calidad del docente 

 La calidad del ejercicio docente 
evidencia las acciones de 
fortalecimiento del recurso humano 
adelantadas por las IES.  Estas 
acciones involucran la adopción de 
la cultura de excelencia en la 
docencia 

 Las acciones de fortalecimiento de 
competencias en el docente 
incluyen herramientas de educación 
formal, acceso a redes y mentores 
en temáticas específicas 

23 A mejor imagen, mayor es 
la calidad deseada por 
parte de las IES y sus 
stakeholders 

(Hailat et al., 2021; Pedro & 
Andraz, 2021; Hassan et al., 
2020) 

 La imagen percibida por parte de los 
consumidores educativos, 
contribuyen con que las IES deban 
considerar las necesidades de 
stakeholders para desarrollar 
servicios educativos de calidad 

 La calidad esperada en los servicios 
ofertados en las IES, aumenta 
cuando se tiene una buena imagen 
ante los stakeholders 
 

24 Las acciones de 
mejoramiento incrementan 
la calidad en IES 

(Fernandes & Singh, 2021; 
Gerritsen-van 
Leeuwenkamp et al., 2017) 

 Las acciones de mejoramiento 
permiten proporcionar servicios 
educativos de calidad, los cuales 
mejoran la competitividad global de 
las IES  

 Las acciones de mejoramiento de la 
calidad pueden tener 
consecuencias en estudiantes, 
docentes, gobierno y sociedad.  Por 
ende, resulta fundamental para las 
IES emplear herramientas de 
evaluación y aseguramiento de 
calidad para los servicios que son 
ofertados 
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Tabla 5-1 Relaciones causales y fuentes (Continuación) 

Codificación Relación Fuente Observaciones 

25 La transferencia de 
conocimiento fortalece la 
imagen de las IES en el 
medio 

(Castillo, 2019; Anggraini et 
al., 2018; Chau et al., 2017) 

 La transferencia de conocimiento 
permite comunicar y visibilizar el 
conocimiento científico y técnico, 
mejorando la imagen percibida de 
las IES 

 La transferencia de conocimiento 
visibiliza tendencias y resultados de 
actividades misionales en IES, 
fortaleciendo la imagen entre 
stakeholders 

 

 

Las relaciones de causalidad previamente mencionadas se muestran de forma 

esquemática en la Figura 5-1, la cual sirve como un primer acercamiento hacia el 

relacionamiento entre variables del capital intelectual y competencias core en IES. 

 

Figura 5-1 Conexiones de causalidad entre variables 
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La estructura causal del modelo de recombinación de recursos intangibles de capital 

intelectual en actividades centrales que se convierten en competencias core, comprende 

tanto ciclos de realimentación de balance como ciclos de refuerzo (Ver Figura 5-2).  Como 

se mostró en el proceso de Modelamiento con Ecuaciones Estructurales (Ver Capítulo 4.), 

la identificación de recursos intangibles sobresalientes es necesaria para un adecuado 

desarrollo de actividades misionales en IES públicas (Docencia, investigación y extensión).  

Por ende, las medidas de gestión y direccionamiento estratégico en una IES pública 

respecto a los activos intangibles (Tefera & Hunsaker, 2020; Rojas & Espejo, 2020), 

repercuten en el crecimiento o decrecimiento de variables relacionas con productividad, 

calidad, competencias del docente y relacionamiento con diversos stakeholders. 

 

Figura 5-2 Diagrama causal capital intelectual y competencias core en IES 

 

 

 

En este sentido el ciclo de refuerzo R1 explica como la participación de las IES en 

actividades económicas a través de la transferencia de conocimiento promueve el acceso 

a nuevas fuentes de ingreso, la cuales pueden ser empleadas para facilitar el desarrollo 
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de diferentes procesos y actividades operativas en la institución (Buckley et al., 2019). 

Entre estas actividades se destacan las estrategias de mercadeo, permitiendo publicitar y 

comercializar la experiencia y conocimiento generado en las IES, poniéndolo al servicio e 

incrementando las relaciones de confianza con diferentes stakeholders como industria 

local, organizaciones multinacionales y entidades gubernamentales (Papic & Sušilović, 

2018). 

 

De forma similar, el ciclo de refuerzo R2 muestra como un aumento en el presupuesto por 

ingresos e inversión en competencias core en IES promueve la inversión en actividades 

de I+D+i, lo que permite mejorar la calidad de los proyectos de investigación que se 

adelantan en la institución (Anggraini et al., 2018), comprendiendo que la disponibilidad 

presupuestal para la ejecución de actividades propias en investigación, incide en la 

adopción de procesos para la consolidación de productos con los atributos acordados en 

la formulación de propuestas investigativas.  A su vez, las características diferenciadoras 

de los resultados de investigación mejoran la productividad y fortalecen la imagen percibida 

por diversos stakeholders (Muneeb et al., 2020).  Este comportamiento impulsa la 

visualización de la investigación desarrollada en la IES a través de transferencia de 

conocimiento. 

 

En lo referido al ciclo de refuerzo R3, se exhibe como las iniciativas interdepartamentales 

impulsan el desarrollo de actividades misionales conjuntas y trabajo colaborativo entre 

diferentes dependencias de la IES, donde el reconocimiento del rol que ejecuta cada una 

de ellas favorece la resolución de conflictos que se generen entre integrantes de la 

comunidad académica, lo que incrementa la confianza con la gestión de la institución.  Es 

precisamente esta confianza, la que logra incrementar el desarrollo conjunto de proyectos 

de investigación, mejorando la productividad e incrementando la visibilidad de resultados 

(Walters et al., 2020).  Más aun, la productividad en investigación es esencial para la toma 

de decisiones relacionadas con el trabajo conjunto entre dependencias de la institución, 

pues estas decisiones se vinculan con la imagen y éxito de las partes involucradas 

(Wiedman, 2020). 
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Es oportuno mencionar que el ciclo de refuerzo R4 exhibe el efecto positivo que tiene la 

calidad en el fortalecimiento del capital intelectual en IES.  Dicha estructura 

comportamental implica la necesidad de establecer procesos para garantizar una gestión 

apropiada de mejoramiento continuo, a fin de incrementar la generación, protección y 

distribución de activos intangibles de conocimiento en IES (Arrieta & Valdés, 2020).  

Asimismo, la calidad en los servicios educativos que son ofertados en IES, se encuentra 

vinculada con los lineamientos establecidos en los Planes de Desarrollo institucionales, los 

cuales deberían promover la gestión de activos intangibles de capital intelectual en la 

institución (Nunes-Silva et al., 2019).  Es de aclarar que dichos planes han incluir acciones 

de mejoramiento que permitan proporcionar servicios educativos de calidad y mejorar la 

competitividad global de las IES (Fernandes & Singh, 2021).   

 

Por otra parte, el ciclo de refuerzo R5 representa la repercusión que tienen las acciones 

del sistema académico y educativo, en el fortalecimiento de competencias del recurso 

humano de la institución.  Se hace necesario promover dentro de la estructura académica 

y educativa institucional, la ejecución de una serie de políticas que apoyen las metas 

establecidas para consolidar el recurso humano como base esencial en la ejecución de 

buenas prácticas educativas (Botero et al., 2021).  A su vez, estas políticas deben 

centrarse en mejorar las condiciones laborales a largo plazo de tal forma que las IES se 

vuelvan atractivas para el recurso humano altamente capacitado, como docentes e 

investigadores reconocidos (Karabchuk et al., 2021). Por ende, las áreas encargadas de 

los procesos de selección y retención del talento humano en IES, pueden implementar 

proyectos de gestión específicos destinados a desarrollar las competencias personales, 

sociales y profesionales del personal docente vinculado (Efimova et al., 2021). 

 

Al considerar el ciclo de refuerzo R6, se manifiesta como la transferencia de conocimiento 

mejora el acceso a diversas fuentes de financiamiento por parte de las IES públicas; al 

tiempo que promueve la obtención de beneficios monetarios derivados de la prestación de 

servicios de extensión, con base en planeación estratégica y el establecimiento de precios 

para ofertar los servicios de la IES en el mercado (Levina et al., 2019).  Las IES públicas 

también obtienen recursos financieros a partir de la explotación de productos de 

investigación susceptibles de protección de propiedad intelectual (Lašáková et al., 2017), 

como patentes, diseños industriales, modelos de utilidad y software.  En consecuencia, a 

más fuentes de financiamiento, mayor es el efecto positivo del presupuesto requerido para 
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el fortalecimiento de competencias core y calidad en IES.  Cabe señalar que las políticas 

para gestionar la calidad en los servicios ofertados por las IES, inciden positivamente en 

el desarrollo de actividades y productividad en investigación que den respuesta a los 

requerimientos del mercado (Gora et al., 2019). 

 

En relación con los ciclos de refuerzo R7 y R8, un adecuado proceso de transferencia de 

conocimiento promueve la comunicación y visibilización de resultados de actividades 

misionales, lo que fortalece la imagen percibida entre diferentes stakeholders de las IES 

(Castillo, 2019; Anggraini et al., 2018).  Es así como, los diferentes requerimientos y 

percepciones de los stakeholders, invitan contantemente a las IES a repensarse para 

desarrollar y ofertar servicios educativos de calidad (Hailat et al., 2021).  Resulta de 

especial atención, el conjunto de acciones institucionales que permiten mejorar la calidad 

de la actividad misional de investigación (Elg et al., 2020), a través de la obtención de 

productos de investigación que inciden en el desempeño instruccional (Zhao et al., 2020). 

Para mejorar la imagen derivada de la visualización de resultados del proceso y la 

productividad en investigación en las IES públicas existe, una relación recíproca entre 

alinear los objetivos de los grupos de investigación con los lineamientos proporcionados 

por las Direcciones de Investigación. También la productividad se fortalece mediante la 

adopción de una política que incentive al docente, a mejorar la calidad de publicaciones y 

resultados de investigación.   

 

Considerando el ciclo de refuerzo R9, las acciones de mejoramiento de calidad tienen un 

efecto positivo en la satisfacción que manifiestan los stakeholders con el desempeño 

docente.  Esto permite explorar nuevos métodos de enseñanza-aprendizaje que queden 

consignados en el sistema académico y educativo de la institución, mejorando la imagen 

de la IES ante usuarios y stakeholders, quienes a su vez aumentan las expectativas 

respecto a la calidad de los servicios que son ofertados.   Entre las acciones de 

mejoramiento de calidad se incluyen estrategias de motivación para modificar métodos y 

modos de enseñanza (Guo, 2021); implementación de políticas institucionales para 

atender demandas de la globalización en la educación y el énfasis en aprendizaje vivencial 

del estudiante (Ulker, 2021); y políticas de contratación, formación, evaluación y desarrollo 

profesoral que mejoren la calidad de las prácticas pedagógicas (Gore, 2021). 
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Con todo lo anterior, el ciclo de refuerzo R10, consolida el efecto conjunto que tienen la 

productividad en investigación, iniciativas interdepartamentales, recurso humano, y el 

sistema académico y educativo en la imagen percibida de las IES.  A su vez, pone de 

manifiesto como una mejor imagen, compromete a las IES a brindar servicios con una 

calidad mayor a la esperada.  Para tal fin, las IES se pueden apoyar en procesos de 

autoevaluación y acreditación, los cuales pueden ser vistos como un conjunto de 

estándares, guías e indicadores de desempeño sobre las actividades misionales.  Además, 

representan una alternativa de mejora continua y autorregulación por parte de las IES para 

tomar decisiones con base en el impacto que tienen sus actividades en docentes, 

estudiantes, staff académico y sistemas de educación superior nacionales (Gerón-Piñón 

et al., 2021).  También, la autoevaluación y acreditación proporcionan información a las 

entidades financiadoras (Gobiernos, contribuyentes) y potenciales beneficiarios 

(Estudiantes, público en general), sobre la transparencia en la gestión de recursos que les 

son asignados (Leiber, 2019).  Sin embargo, los ítems a evaluar varían con base en el 

estándar de acreditación al cual desee acceder la IES (Aburas et al., 2021). 

 

Finalmente, el ciclo de balance de la estructura del modelo se encuentra condicionado por 

las acciones que ayudan a reducir la discrepancia en la calidad deseada en IES.  Es de 

considerar que, desde los recursos intangibles, la gestión del capital intelectual mejora la 

calidad y el desempeño de las IES en actividades misionales de docencia, investigación y 

extensión (Levina et al., 2019).  Asimismo, las competencias del docente mejoran las 

características de calidad de productos, publicaciones y certificaciones que garantizan una 

mayor ventaja competitiva en IES (Rezende et al., 2017).   En lo referido al relacionamiento 

con stakeholders externos, las acciones de mejoramiento que deben adelantar las IES 

públicas deben estar enfocadas hacia la mejora de la calidad de las alianzas estratégicas.  

Para tal fin, es importante formular objetivos de gestión comunes, mejorar la creación de 

valor para ambas partes, desarrollar canales de comunicación y diseñar reglas claras para 

la gestión de la alianza estratégica (Hsu & Tang, 2019).  Se debe agregar que las acciones 

de mejoramiento de las alianzas promueven la competitividad del mercado educativo en 

entornos globales, a través de transformaciones en los modelos de gestión en las IES 

(Kholiavko et al., 2020). 
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5.4 Efectos con demoras en las variables de capital 
intelectual y competencias core en IES 

 

Los activos intangibles se visualizan y acumulan en las organizaciones a través del capital 

intelectual (Duodu & Rowlinson, 2021); asimismo, las prácticas para acumular el capital 

intelectual mejoraran el desempeño y generan competitividad en las organizaciones 

(Barpanda & Bontis, 2021).  En este sentido, las organizaciones deben establecer acciones 

de mejora que les permita identificar y acumular los activos intangibles de capital intelectual 

que están presentes en diversos procesos organizacionales.  Sin embargo, las acciones 

adelantadas para mejorar la calidad de los activos de conocimiento dependen del tiempo 

necesario para garantizar el aprendizaje y retención de los mismos por parte de 

colaboradores y organizaciones (Jonkers & Eftekhari Shahroudi, 2021).  Lo anterior, lleva 

a retardos en la acumulación de activos intangibles en las diferentes categorías centrales 

de capital intelectual (Capital humano, estructural y relacional).  En el caso de las IES 

públicas dichos retardos se manifiesta en las acciones de mejora para la investigación, 

productividad docente, calidad del docente y calidad de alianzas estratégicas. 

 

Por su parte, las competencias core involucran diversos componentes dinámicos y 

complejos que reflejan la evolución y articulación entre recursos, procesos y capacidades 

que mejoran la eficiencia global de las organizaciones (Yang & Xie, 2019).  A su vez, los 

estudios sobre competencias core en organizaciones se realizan principalmente desde una 

perspectiva estática; sin embargo, es importante analizar la evolución dinámica de dichas 

competencias para mejorar la toma de decisiones y estrategias de gestión.  Además, el 

fortalecimiento de las competencias core implica la incorporación en la organización del 

conocimiento que se extrae del exterior, lo cual toma tiempo y genera retrasos en la 

consolidación de competencias core (Yang & Tong, 2017).   

 

Es de resaltar que las competencias core protegen a las organizaciones de la imitación; 

por ende, es necesario reconocer las causas del desempeño superior y emplear los activos 

de conocimiento para cumplir los compromisos que se establecen con diferentes 

stakeholders, presentándose también retrasos en el establecimiento de relaciones de 
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confianza (McEvily et al., 2000).  En este sentido, en las IES públicas se presentan retardos 

en las acciones de mejoramiento que permitirán fortalecer las competencias core 

institucionales. 

 

En lo referido a fuentes de financiamiento, la transferencia de conocimiento permite que 

una de las partes involucradas en un acuerdo sea recompensada con datos e información 

sobre el mercado, la otra parte es recompensada con recursos monetarios para la 

ejecución de sus actividades centrales.  Dicho proceso no es inmediato, presentando 

retardos o demoras (Herteleer et al., 2018).  También, en la gestión de fondos de 

financiamiento se presentan cambios disruptivos, reprocesos y errores que producen el 

comportamiento dinámico de los ciclos de retroalimentación, los cuales a su vez provocan 

retardos y perturbaciones en las organizaciones (Ansari, 2019).  Es así como, existe la 

necesidad de combinar recursos humanos, capacidad institucional, infraestructura y 

recursos financieros para dar respuesta a los retardos previamente mencionados (Allena-

Ozolina & Bazbauers, 2017).  Desde las IES públicas, los retardos se presentan en el 

acceso a diferentes fuentes de financiamiento e inversión en competencias core. 

 

5.5 Formulación del modelo de simulación – Diagrama 
de Forrester 

 

Al considerar los resultados obtenidos a partir de la elaboración del diagrama causal, se 

logró identificar las relaciones de causalidad que se establecen entre las variables y 

parámetros centrales del modelo.  Posteriormente, se procede al desarrollo del “Diagrama 

de flujos y niveles” o “Diagrama de Forrester”, en el cual se incluyen ecuaciones y valores 

asignados a dichas variables y parámetros.  Es de recalcar que estos elementos se 

encuentran relacionados con recursos intangibles de capital intelectual y la articulación de 

los mismos en actividades centrales que se convierten en competencias core, 

contribuyendo con fortalecimiento de ventajas competitivas en dos facultades de una 

Institución de Educación Superior pública.  A su vez, se considera el valor que adquieren 

estos elementos en el momento inicial o momento cero del modelo. 
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Sin embargo, se aclara que fue necesario incorporar nuevos parámetros y variables de 

interés para obtener una modelación que se ajuste a la realidad estudiada, a partir de la 

caracterización sobre el estado actual de la gestión de recursos intangibles de capital 

intelectual en las dos facultades de interés (Ver Anexo A.).  De aquí que, en el presente 

apartado se haga uso del software PowerSim Studio 10 ®, como herramienta para formular 

el modelo de simulación con base en el “Diagrama de Forrester”. 

 

Por otra parte, se empleó información primaria y secundaria para realizar las corridas de 

la simulación.  En lo referido a la información primaria, se consideró la opinión de líderes 

pertenecientes a diferentes áreas institucionales de la Universidad Nacional de Colombia, 

Sede Medellín y Sede Bogotá, entre las cuáles se destacan Vicerrectoría de Investigación, 

Vicedecanatura Investigación y Extensión Facultad de Minas, Decanatura Facultad de 

Ciencias, Secretaría Académica Facultad de Ciencias, Jefe de División Oficina de 

Tecnologías de Información y Comunicaciones, Dirección de Relaciones Exteriores,  

Dirección de investigación y Extensión, Oficina de Planeación y Estadística – Sede 

Medellín-, Oficina de Relaciones Interinstitucionales, Coordinación del Centro de 

Educación Continua y Permanente e idiomas.  Asimismo, se tuvo en cuenta la opinión de 

docentes adscritos a la Facultad de Ciencias y Facultad de Minas, de la Universidad 

Nacional de Colombia, Sede Medellín. 

 

Respecto a la información secundaria, se emplearon informes y documentos elaborados 

por el Sistema Nacional de Información de la Educación Superior (SNIES); Sistema 

Integrado de Gestión Académica, Administrativa y Ambiental (SIGA); Régimen Legal - 

Universidad Nacional de Colombia; Informes de Gestión Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias; páginas web y perfiles en redes sociales de la Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias; Resultados encuesta percepción docente – Edificando UN -; Oficina de 

Comunicaciones; y Sistema Nacional de Bibliotecas – Universidad Nacional de Colombia. 

Además, se consideraron los resultados del documento titulado “Capacidades de 

investigación 2010-2019: Una aproximación desde el capital intelectual”, el cual fue 

elaborado por la Vicerrectoría de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia. 
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5.5.1 Supuestos para la simulación 

 

A continuación, se exhiben los supuestos empleados durante las corridas del proceso de 

simulación:  

 

 Para el análisis se consideran como niveles las tres categorías centrales del capital 

intelectual: Capital humano, capital estructural y capital relacional.  A partir del proceso 

de revisión de literatura, se establecen las variables constitutivas para cada una de 

ellas.  En el caso del capital humano las variables constitutivas son habilidades, 

conocimiento y experiencias. Para el capital estructural se tiene en cuenta cultura, 

estructura, procesos, laboratorios, propiedad intelectual y sistemas de información. 

Finalmente, las variables que se abordan en el análisis del capital relacional son 

relacionamiento con stakeholders, reputación y satisfacción.  Ahora bien, los valores 

que adoptan cada una de estas variables fueron calculados a partir de un proceso de 

normalización y un nivel de cumplimiento cuyo valor máximo es de 5, exceptuando la 

variable estructura organizacional (Ver Anexo A.). 

 

 Se considera un valor inicial de los niveles de categorías centrales de capital intelectual 

igual a 1.  Este valor corresponde al mínimo permitido y se obtuvo con base en la 

consulta realizada a expertos adscritos a diferentes áreas organizacionales de 

Facultad, Sede y nivel Nacional de la Universidad Nacional de Colombia.  Ellos 

manifiestan que, si bien se han realizado acercamientos para analizar el capital 

intelectual desde las capacidades de investigación de la institución, resulta relevante 

incluir en dicho análisis otras variables complementarias que a la fecha no han sido 

consideradas.  Lo anterior disminuye el desempeño institucional respecto al capital 

intelectual.  

 

 Las competencias core a analizar son: Investigación; transferencia de conocimiento; 

recurso humano; imagen; sistema académico y educativo; iniciativas 

interdepartamentales; y soporte financiero. Para efectos de simulación dichas 

competencias son tratadas como niveles, pues permiten identificar como la 

acumulación de recursos intangibles de capital intelectual contribuye con el 

fortalecimiento de ventajas competitivas en dos facultades de una Institución de 
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Educación Superior Pública.  Los valores iniciales de dichos niveles se obtuvieron con 

base en los resultados de consulta a expertos realizada a través de un formulario en 

línea a docentes de la Facultad de Ciencias y Facultad de Minas (Ver Anexo B.).  

Posteriormente, los datos fueron sometidos a un proceso de normalización, 

adquiriendo un valor mínimo de 1 y máximo 5.  El valor indica el grado de desarrollo de 

dicha competencia en cada una de las facultades estudiadas. 

 

 Las variables relacionadas con categorías centrales de capital intelectual y 

competencias core poseen un carácter adimensional.  Dicha adimensionalidad permite 

exhibir las características de intangibilidad de los activos de conocimiento en cada una 

de las categorías y competencias de interés, propias del caso de estudio seleccionado.  

Ahora bien, para los parámetros y flujos del modelo se establece un conjunto de 

unidades de medición, las cuales reflejan la realidad de la gestión de activos intangibles 

de conocimiento y competencias core en dos facultades de una Institución de 

Educación Superior Pública, permitiendo dar corrida a la simulación. 

 

 Los valores monetarios como presupuesto inicial, inversión en capital intelectual, 

inversión en competencias core e inversión en calidad, se normalizaron en unidades 

adimensionales al considerar las características del modelo y lograr una 

operacionalización apropiada con otras variables de la simulación. 

5.5.2 Horizonte temporal de la simulación 

 

Durante la fase de simulación se empleó un horizonte temporal de 10 años, teniendo como 

base los efectos derivados de la vigencia promedio de dirección en la institución.  

Asimismo, se considera que el tiempo requerido para al alcanzar los niveles máximos 

esperados, varía con base en la categoría central de capital intelectual y competencia core 

que se esté analizando.  De aquí que, el horizonte de simulación deba ser superior al 

tiempo individual de desarrollo de los niveles del estudio.  A su vez, el tiempo de paso es 

de 1 año pues permite exhibir el desempeño de las dos facultades de interés, respecto a 
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la gestión de activos intangibles de cocimiento y su consolidación en competencias core, 

disminuyendo la incertidumbre del sistema. 

5.5.3 Modo de referencia 

 

Para el proceso de simulación y modelamiento se estableció como modo de referencia el 

comportamiento de las variables representativas para la Facultad de Ciencias y Facultad 

de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín.  Asimismo, se desarrolló 

un proceso de revisión de literatura para identificar el comportamiento del capital intelectual 

y competencias core en IES.  Es necesario precisar que tal y como se comenta en los 

apartados “Planteamiento del problema” y “Justificación”, existen barreras para evaluar las 

características dinámicas y de realimentación en el sistema seleccionado.  En este sentido, 

se tomó la información disponible sobre acumulación de capital intelectual y competencias 

core en otros sectores económicos. 

 

Bajo esta perspectiva, la Figura 5-3 y Figura 5-4, exhiben la cantidad de docentes 

vinculados a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias en un periodo de cinco años.  Es 

de aclarar que, si bien se aprecia una tendencia creciente en la cantidad de docentes, el 

comportamiento responde en mayor proporción a una función polinómica de orden 3. 

 

Figura 5-3 Docentes Facultad de Minas 

 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en información suministrada por la Vicerrectoría de 

Investigación, UNAL 
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Figura 5-4 Docentes Facultad de Ciencias 

 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en información suministrada por la Vicerrectoría de 

Investigación, UNAL 

 

En lo referido a la acumulación y comportamiento del capital intelectual, se consideró el 

trabajo desarrollado por (Arana & López, 2011), aplicado a la cadena de suministro.  

Específicamente, para la acumulación del capital humano en los tres escenarios 

planteados se observa una tendencia logarítmica creciente (Ver Figura 5-5), en un 

horizonte de simulación de un año. 

 

Figura 5-5 Acumulación del capital humano en la cadena de suministro 

 

Fuente. (Arana & López, 2011, pp. 42) 
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Por otra parte, el estudio llevado a cabo por (Wang et al., 2019), en empresas 

manufactureras Chinas, analiza el efecto lineal creciente del capital humano, capital 

estructural y capital relacional en la generación de capacidades tecnológicas dinámicas. 

En el estudio, estas capacidades se convierten en competencias core y brindan 

competitividad, adaptabilidad y flexibilidad a las organizaciones (Ver Figura 5-6). 

 

Figura 5-6 Efecto de las categorías centrales de capital intelectual en la generación de 
capacidades tecnológicas dinámicas 

 

Fuente. (Wang et al., 2019, pp. 5) 

 

En cuanto a las competencias core, se consideró la investigación adelantada por (Yang & 

Xie, 2019), en el sector de servicios marítimos donde la evolución comportamental de las 

competencias core se analiza con base en el comportamiento de las capacidades de 

innovación en servicio, operativas y absorción del conocimiento, exhibiendo una tendencia 

exponencial de crecimiento (Ver Figura 5-7). 

 

Figura 5-7 Acumulación de competencias core en servicios marítimos 

 

Fuente. (Yang & Xie, 2019, pp. 4) 
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5.5.4 Diagrama de Forrester 

 

Se empleó el software PowerSim Studio 10 ® como herramienta central para simular el 

modelo, permitiendo ordenar los resultados e información en gráficas y tablas.  Al 

considerar la cantidad de variables y parámetros del fenómeno de interés se decidió 

separar el modelo en cinco diagramas (Dos diagramas centrales, tres diagramas 

complementarios), los cuales respetan las relaciones que se establecen entre ellos como 

se evidencia en el diagrama causal. Los diagramas centrales representan el capital 

intelectual y competencias core.  Por su parte, los diagramas complementarios se 

encuentran conformados por calidad, docentes y productividad. 

 

 Capital intelectual 

 

En lo referido a las categorías centrales del capital intelectual, el modelo exhibe la relación 

existente entre cada una de ellas, y el paso de activos intangibles de conocimiento entre 

los niveles que las representan.  Es así como, el desempeño del capital humano depende 

del capital estructural y capital relacional.  A su vez, el capital estructural se encuentra 

influenciado por el capital humano y capital relacional.  En este mismo sentido, el capital 

relacional recibe el efecto del capital humano y capital estructural (Ver figura 5-8). 

 

De esta forma, el modelo indica como cada una de las categorías centrales no puede ser 

tratada de manera aislada.  Teniendo en cuenta que el papel del capital intelectual en las 

organizaciones y en las IES refleja el cúmulo de activos intangibles de conocimiento, 

incluyendo componentes como habilidades, conocimientos, experiencia, cultura 

organizacional, estructura organizacional, procesos, laboratorios, propiedad intelectual y 

sistemas de información, relacionamiento con stakeholders, reputación y satisfacción (Boj, 

Rodríguez-Rodríguez, & Alfaro-Saiz, 2014; Bueno et al., 2016; Darvish, Mohammadi, & 

Afsharpour, 2012; Leitner et al., 2014; MERITUM, 2002; Zhang, Qi, & Guo, 2017; Kumar, 

2020).
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Figura 5-8 Diagrama Forrester categorías centrales capital intelectual 
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Específicamente, el valor que reciba la acumulación de cada uno de los capitales se 

encuentra limitado por un parámetro de adquisición máxima que indica el logro de las 

metas propuestas, y por ende la estabilización del capital con el paso del tiempo.  

Asimismo, el modelo establece una tasa de pérdida de capital que representa el porcentaje 

al cual la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, dejan de adquirir activos intangibles 

de conocimiento.  Entre las causas más recurrentes de este fenómeno se encuentran la 

pérdida de vigencia de activos intangibles (Obsolescencia); tendencia a reemplazar activos 

de conocimiento con nuevos activos producidos en las actividades misionales; 

desvinculación laboral de docentes e ineficiencia de políticas institucionales para conservar 

y explotar el conocimiento generado.   

 

Además, el modelo muestra el tiempo de adquisición para cada una de las categorías 

centrales de capital intelectual, el cual se establece con base en el periodo temporal 

promedio necesario para adquirir y fortalecer los activos intangibles de conocimiento que 

se encuentran vinculados a cada una de estas categorías (Capital humano, estructural y 

relacional), proceso que no es inmediato, motivo por el cual se encuentra acompañado de 

un retardo de adquisición.   A su vez, los activos intangibles de conocimiento para cada 

una de las categorías centrales, se agrupan en un conjunto de variables o constructos 

principales. 

 

Para ejemplificar, en lo referido al capital humano las variables o constructos principales 

son las habilidades, conocimiento y experiencia de los docentes vinculados a la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín 

(Ver Figura 5-9).  Las habilidades implican aspectos como satisfacción del colaborador, 

sociabilidad, trabajo en equipo y rotación del personal.  Respecto a los conocimientos, se 

consideran elementos como educación reglada, entrenamiento no formal, dirección de 

trabajos de grado de posgrado y docentes investigadores. En lo que respecta a la 

experiencia se consideran elementos como antigüedad en la institución, porcentaje de 

mujeres en el staff académico, categorización de grupos de investigación. 
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Figura 5-9 Diagrama Forrester capital humano 

 

 

Al aludir las variables principales del capital estructural, se destacan la cultura 

organizacional, estructura organizacional, procesos, laboratorios, propiedad intelectual y 

sistemas de información (Ver Capítulo 2.). La cultura organizacional incluye elementos 

como el clima socio-laboral, compromiso ético y sentido de pertenencia.  Respecto a la 

estructura, se considera el diseño organizativo.  A su vez, se consideraron procesos de 

docencia, investigación, extensión, calidad, gestión y organización general de actividades 

misionales.  Para la propiedad intelectual se tuvo en cuenta la tipología de productos de 

nuevo conocimiento, publicaciones en Web Of Science de autores vinculados a la 

universidad y publicaciones en Scopus de autores vinculados a la universidad. En los 
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laboratorios también se incluyen las bibliotecas de la institución.  En lo referido a sistemas 

de información se considera la captación y transmisión de información, dotación de 

tecnologías y antigüedad de equipos. 

 

Entre los constructos o variables principales del capital relacional se encuentra el 

relacionamiento con stakeholders, reputación y satisfacción.  El relacionamiento abarca la 

base de aliados institucionales; apoyo a movilidad de aliados; y actividades, proyectos, 

programas y planes de extensión.  Por su parte, la reputación se encuentra mediada por 

las publicaciones en coautoría.  En lo referido a la satisfacción, se considera el apoyo a la 

movilidad docente y comisiones de estudio (Ver Capítulo 2.). 

 

Es de resaltar el efecto que tienen los docentes en la generación de activos intangibles de 

conocimiento que se acumulan en cada uno de los niveles de capital intelectual.  Son 

precisamente estos actores los responsables directos en la generación, preservación y 

difusión de activos intangibles de conocimiento, a partir de la ejecución diaria de 

actividades de misionales de docencia, investigación y extensión. No obstante, se aclara 

que el éxito de su desempeño también depende de las políticas institucionales para el 

fortalecimiento de gestión de conocimiento y capital intelectual, como fuente de 

competitividad. 

 

No menos importante, es el efecto que tiene la acumulación de activos intangibles de 

conocimiento en los niveles que representan las categorías centrales de capital intelectual 

(Capital humano, estructural y relacional), y como se transfiere dicho efecto a las 

competencias core en IES:  Investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; 

imagen; sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; y soporte 

financiero.   Por ende, ambos diagramas de Forrester deben ser relacionados. 

 Competencias core 

 

El segundo modelo se enfoca en las competencias core en IES (Ver Figura 5-10), las 

relaciones que se establecen entre ellas, y los efectos que reciben de las categorías 

centrales del capital intelectual y otras variables auxiliares relacionadas con activos 
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intangibles de conocimiento.  A su vez, el modelo presenta una estructura de acumulación 

de competencias, como muestra de la creación y fortalecimiento de ventajas competitivas 

en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Comprendiendo que la competitividad en 

IES puede medirse con base en la recombinación de recursos intangibles en actividades 

centrales, las cuales crean características diferenciadoras y se convierten en 

competencias core.  Estos recursos intangibles son altamente estratégicos, generan 

competitividad y rentabilidad, requiriendo ser fortalecidos y gestionados de manera 

apropiada (Espino-Rodríguez & Padrón-Robaina, 2005; Zandi et al., 2019). 

 

Por este motivo, las competencias core en IES incluyen recursos intangibles de 

conocimiento pertenecientes a las tres categorías centrales del capital intelectual, o por lo 

menos a un par de ellas (Ver Capítulo 4.).  En relación con la competencia core 

“Investigación”, se consideran activos de conocimiento vinculados con experiencia, 

habilidades y estructura organizacional.  Por lo que se refiere a la competencia core 

“Transferencia de conocimiento”, se tienen en cuenta activos de conocimiento adscritos a 

la experiencia, habilidades, procesos y relacionamiento con stakeholders. Particularmente, 

en la competencia core “Recurso humano”, no solo se consideran activos de conocimiento 

vinculados al capital humano como conocimientos y habilidades (Leitner et al., 2014; 

Ramírez & Gordillo, 2014; Veltri et al., 2014; Secundo et al., 2019); estos activos deben 

articularse con la cultura organizacional, estructura organizacional y satisfacción. 
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Figura 5-10 Diagrama Forrester competencias core en IES 
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Teniendo en cuenta los activos intangibles de conocimiento pertenecientes a la 

competencia core “Iniciativas interdepartamentales”, se destacan propiedad intelectual y 

sistemas de información, habilidades, cultura organizacional y estructura organizacional.  

Cabe señalar que la competencia core “Sistema académico y educativo”, implica activos 

de conocimiento como satisfacción, procesos, cultura organizacional, estructura 

organizacional, habilidades y experiencia.  Ahora bien, la competencia core “Imagen”, 

abarca relacionamiento con stakeholders, satisfacción, reputación y procesos.  Finalmente, 

la competencia core “Soporte financiero”, contiene activos intangibles vinculados a la 

reputación, estructura organizacional, propiedad intelectual y sistemas de información.  

 

Con base en lo anterior, para el modelo se asigna un porcentaje al efecto que tiene cada 

una de las categorías centrales del capital intelectual (Capital humano, estructural y 

relacional), en las competencias core objeto de estudio.  El siguiente aspecto a tratar es el 

valor de acumulación para cada una de las competencias core, el cual depende de dos 

parámetros.  El primero de ellos refleja un monto máximo de adquisición.  El segundo 

exhibe la tasa de pérdida de competencias core en la Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias, donde esta tasa expresa la proporción en la cual la articulación entre activos 

intangibles de conocimiento pierde vigencia y se vuelve obsoleta, requiriendo de 

actualización constante.  Entre las motivaciones más recurrentes para la pérdida de dicha 

vigencia se destacan falencias en la gestión por departamentos y trabajo colaborativo; 

dificultad en la consolidación de estrategias para mejorar el desempeño docente, imagen 

y posicionamiento institucional; barreras para difusión de conocimiento y generación de 

alianzas estratégicas.  

 

Es preciso aclarar que el modelo plantea la necesidad de contar con un valor monetario 

de inversión en competencias core.  Dicho valor depende del presupuesto inicial en cada 

una de las Facultades y de la tasa de inversión que destinan a la gestión de competencias 

core.  El presupuesto inicial se calculó con base en los ingresos por servicios académicos 

de posgrado, servicios de extensión, arrendamientos, ventas, impresos y publicaciones, 

ventas de servicios, aportes sin contraprestación, transferencias de extensión e 

investigación, excedentes financieros, y otros ingresos.  El efecto de las decisiones de 

inversión en competencias core no es inmediato, depende del tiempo de adquisición 
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necesario para cada una las competencias de análisis; por ende, es importante incluir un 

retardo en la inversión. 

 

Asimismo, en la definición de la variable auxiliar “Normalización de entrada competencia 

core (N_Entrada_Core)”, no solo se considera el flujo de inversión para cada competencia 

core, sino también el flujo de conocimiento proveniente de otras competencias core 

relacionadas.  Igualmente, se contemplan variables adicionales para representar activos 

de conocimiento que no pertenecen a alguna de las categorías centrales del capital 

intelectual.  Tal es el caso de la competencia core investigación, la cual incluye del efecto 

de la variable trabajo colaborativo; y de los niveles de calidad, docentes y la competencia 

core soporte financiero (Ver Figura 5-11), donde el trabajo colaborativo está mediado por 

las publicaciones intersede en Web of Science y Scopus. 

 

Figura 5-11 Diagrama Forrester competencia core investigación 

 

 

 

En lo que respecta a la competencia core trasferencia de conocimiento, se incluye como 

variable adicional las estrategias de mercadeo; y los niveles productividad, competencia 
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core investigación y competencia core soporte financiero.  Al aludir la competencia core 

recurso humano, implica el fortalecimiento de competencias en RH como variable 

adicional; además, de los niveles docentes, competencia core iniciativas 

interdepartamentales y competencia core sistema académico y educativo.   Concerniente 

a la competencia core imagen, se aborda como variable adicional la visibilidad de 

resultados, y los niveles productividad, competencia core transferencia de conocimiento y 

competencia core sistema académico y educativo. 

 

En cuanto a la competencia core sistema académico y educativo, se considere la variable 

adicional satisfacción con el desempeño docente, y el efecto del nivel competencia core 

en recurso humano.  Sobre la competencia core soporte financiero, se aprecia la variable 

adicional estrategias de mercadeo, y el nivel relacionado con la competencia core 

transferencia de conocimiento.  Finalmente, la competencia core iniciativas 

interdepartamentales recibe el efecto del nivel productividad. 

 

En lo referido a los valores iniciales que adquieren los niveles que representan las 

competencias core en la Facultad de Minas y Facultad Ciencias, las siete competencias 

obtuvieron un valor inicial de 4, considerando los resultados de la consulta a expertos 

realizada a través de un formulario en línea a docentes de ambas facultades, y el posterior 

proceso de normalización.  Es precisamente este proceso el que permite evidenciar el 

grado de desarrollo de dichas competencias como factores críticos en la gestión de cada 

una de las facultades estudiadas.  Por ende, existe una buena percepción global sobre el 

desempeño que tienen las competencias core como una herramienta para agregar valor y 

generar ventajas competitivas en una IES pública.  Sin embargo, la concepción, gestión y 

fortalecimiento de estas competencias debe estar ligada a la estrategia y políticas de 

gestión institucionales, donde se promueva una adecuada articulación entre diferentes 

recursos intangibles para dar respuesta efectiva a los requerimientos que demanda el 

mercado educativo. 
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 Diagramas complementarios 

 

Como se observa en los modelos propuestos para capital intelectual y competencias core 

en IES, existe la necesidad de emplear diagramas complementarios que ayuden a explicar 

el origen de las relaciones causales y el comportamiento general del modelo. Para el caso 

específico de estudio, los diagramas complementarios son:  calidad, docentes y 

productividad.  Desde la calidad (Ver Figura 5-12), las acciones de mejoramiento de los 

servicios que son ofertados en las IES se encuentran determinadas por el avance en la 

elaboración de Planes de Desarrollo, los cuales a su vez promueven la gestión de activos 

intangibles de capital intelectual en la institución.  Además, las herramientas de monitoreo 

de calidad responden a exigencias de stakeholders, para verificar la calidad de las 

actividades que son financiadas con recursos públicos en las IES (Rojas & Espejo, 2020; 

Leiber, 2019; Gunn & Mintrom, 2017). 

 

Figura 5-12 Diagrama Forrester calidad en IES 
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Es de resaltar que las acciones de mejoramiento de calidad como la obtención de nuevos 

registros calificados, acreditación nacional e internacional de programas en alta calidad, 

tutorías y aulas virtuales como apoyo a los procesos de enseñanza – aprendizaje, reciben 

el efecto de las tres categorías centrales del capital intelectual (Capital humano, estructural 

y relacional); es decir, su puesta en marcha se relaciona con los activos intangibles de 

conocimiento adscritos a cada una de estas categorías.  Más aun, la puesta en marcha de 

acciones de mejoramiento de calidad de la inversión monetaria que destinen la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias para tal fin. 

 

Además, el modelo muestra un periodo temporal necesario para la entrada en vigencia de 

las decisiones de calidad que se adopten. Es de comprender que existe discrepancia entre 

la calidad actual y la calidad deseada en una IES.  Por ende, se hace necesario el 

desarrollo continuo de acciones que ayuden a fortalecer y visualizar la excelencia de los 

procesos educativos.  A su vez, los resultados de los procesos de calidad contribuyen con 

la generación de alianzas estratégicas para la ejecución de actividades misionales y mejora 

de la imagen institucional ante los diferentes stakeholders. 

 

En lo referido a docentes (Ver Figura 5-13.), estos colaboradores de las IES se convierten 

en la base para la creación, conservación, fortalecimiento y transferencia de activos 

intangibles de capital intelectual.  Más aún, los cambios y transformaciones en las 

competencias requeridas por parte del recurso humano docente, promueven innovaciones 

de los sistemas académicos y educativos.  Esto permite dar respuesta a las características 

de la fuerza laboral que son demandadas por las organizaciones (Grenčíková et al., 2021).  

Además, la recombinación de los recursos institucionales impulsa la mejora del trabajo 

colaborativo y el desempeño del personal docente (Primadewi et al., 2020).  El modelo 

muestra como la cantidad de docentes se relaciona con las políticas de contratación de 

personal de planta y ocasional.  Asimismo, la cantidad de docentes responsables de la 

generación de activos de capital intelectual se encuentra limitada por las jubilaciones y 

renuncias efectivas en cada periodo de análisis. 
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Figura 5-13 Diagrama Forrester docentes 

 

 

 

Finalmente, las oportunidades que tienen los docentes para interactuar con pares 

académicos en el desarrollo de proyectos y resultados de investigación, incrementa la 

confianza para la ejecución de iniciativas conjuntas que mejoren la productividad para las 

partes involucradas (Vaikunthavasan et al., 2019). Sin embargo, se hace necesario 

reconocer que la productividad en investigación está mediada por el tiempo de producción 

y pérdida de vigencia de la misma (Ver Figura 5-14).  Esto al establecer que el 

conocimiento se renueva con base en nivel de desarrollo y trasformaciones en cada área 

específica de estudio.  Es así como, la productividad en investigación incluye aspectos 

como trabajo colaborativo, generación de nuevo conocimiento (Libros, capítulos de libro, 

artículos en revistas; impresos universitarios, entradas de diccionario); formación del 

talento humano (Dirección de tesis de maestría y doctorado); divulgación (Ponencias en 

eventos especializados, producción audiovisual); y producción científica intersede. 
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Figura 5-14 Diagrama Forrester productividad 

 

 

Con base en los diagramas de Forrester exhibidos previamente, se hace necesario 

elaborar un proceso de validación con la finalidad de identificar si se han elaborado los 

modelos correctos, si los modelos pueden ser ejecutados de forma lógica; y si los posibles 

resultados describen el comportamiento del sistema real que se desea modelar.  De aquí 

que, en el siguiente apartado se aborden diferentes técnicas de validación para corroborar 

la confiabilidad de los modelos propuestos. 

 

5.6 Validación 

 

Para asegurar que los modelos propuestos pueden reproducir el comportamiento real del 

sistema estudiado, es necesario validarlos antes de su puesta en funcionamiento.  A su 

vez, la validación reduce la posibilidad de cometer errores ya sean relacionados con la 

estructura interna o con las ecuaciones empleadas para representar las variables; donde 

las principales causas de error son la no existencia de valores iniciales para las variables 

de estado, el uso incorrecto de funciones, y la incertidumbre en la relación existente entre 

variables auxiliares y otras variables (Tang et al., 2021).  Es de aclarar que por lo general 
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emplear una sola técnica de validación no es suficiente para corroborar la adecuación del 

modelo.  En este sentido, se recomienda usar múltiples test de validación para para la 

estructura y el comportamiento de los modelos simulados (Darabi & Hosseinichimeh, 

2020).  

 

Considerando lo anterior, en lo referido a la validación de estructura se seleccionaron las 

pruebas de consistencia dimensional, condiciones extremas y prueba de verificación de 

estructura.  Por su parte, para la validación de comportamiento se seleccionó análisis de 

sensibilidad, prueba de comportamiento información real y consulta a expertos sobre el 

comportamiento. 

 

De esta forma, el presente apartado pretende identificar si los modelos propuestos se 

ajustan de manera apropiada a las particularidades de recombinación de recursos 

intangibles de capital intelectual en actividades centrales que se convierten en 

competencias core, para el posterior fortalecimiento de ventajas competitivas en dos 

facultades de una IES pública.  Lo anterior, al considerar los resultados del proceso de 

revisión de literatura, donde el comportamiento de los recursos intangibles que conforman 

cada una de las categorías centrales del capital intelectual ha sido analizado de manera 

frecuente en las IES.  No obstante, se evidencian brechas para comprender como estos 

recursos pueden articularse en las competencias core de investigación, transferencia de 

conocimiento, recurso humano, imagen, sistema académico y educativo, iniciativas 

interdepartamentales, y soporte financiero. 

 

Por ende, los modelos se elaboraron con base en el proceso de revisión de literatura, los 

Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM) desarrollados en el Capítulo 4., las 

apreciaciones manifestadas por los expertos docentes de la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias; y el personal experto administrativo adscrito a las diferentes áreas 

institucionales que brindaron su opinión para la ejecución de la investigación.  Esto permitió 

construir las ecuaciones que reflejan la estructura y comportamiento esperado del modelo, 

lo cual se validará en el proceso que se sintetiza en la Figura 5-15. 
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Figura 5-15 Pruebas de validación seleccionadas para los modelos 

 

 

5.6.1 Prueba de consistencia dimensional 

 

La prueba de consistencia dimensional busca establecer si todas las variables, 

parámetros, flujos, niveles y ecuaciones del modelo, se encuentran acompañados por sus 

respectivas unidades de medición.  Asimismo, verifica que dichas unidades sean 

consistentes para desarrollar de forma apropiada el modelo de simulación (P. Zhao et al., 

2022).   Además, la prueba de consistencia dimensional evalúa que las unidades para 

todos los parámetros y variables que aparecen en el modelo fueran formuladas de acuerdo 

con el propósito de la investigación, y con base las modelaciones exhibidas en estudios 

previos (Lee et al., 2022). 

 

Así pues, para los modelos simulados (Capital intelectual, competencias core, calidad, 

docentes y productividad en investigación), se confirma que todas las variables, 

parámetros, niveles, flujos y ecuaciones utilizadas en los modelos, están respaldados por 

sus respectivas unidades de análisis.  A su vez, esta tipología de validación es un 

requerimiento fundamental para la adecuada operación del software de simulación 

PowerSim Studio 10 ®.  Sin el cumplimiento del mencionado requisito, no hubiese sido 

posible ejecutar las corridas obligatorias para valorar los resultados del modelo propuesto. 
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5.6.2 Prueba de condiciones extremas 

 

La prueba de condiciones extremas permite identificar fallas estructurales en las relaciones 

que se establecen en el sistema, atribuyendo valores extremos a parámetros y variables 

para verificar su comportamiento al finalizar las pruebas de validación (Núñez Rodríguez 

et al., 2021).  De aquí que, los modelos deben contar con robustez interna si se asignan 

valores extremos a los parámetros y reglas de decisión.  Además, la prueba de condiciones 

extremas adquiere gran relevancia al momento de validar los modelos de simulación, para 

analizar cómo opera el sistema fuera de sus condiciones normales de ejecución (Turner, 

2020).  Más aun, la prueba de condiciones extremas ayuda a identificar los defectos e 

inconsistencias del modelo, con los modelos mentales que fueron planteados. 

 

Es así como, se pretende determinar si el comportamiento de los modelos propuestos 

permanece estable al atribuir valores extremos a niveles, parámetros y variables de interés; 

derivado de cambios en las entradas o generación de políticas.  A su vez, dicho 

comportamiento y los resultados deben ajustarse al problema real que se desea simular.   

Es así como, las salidas que proporcionen los modelos deben ser lógicas, aun cuando 

algunas ecuaciones y parámetros alcanzan valores máximos y mínimos.   

 

Tal y como se comentó en el apartado anterior, se desarrollaron dos modelos principales: 

Capital intelectual y competencias core.  Es precisamente para estos modelos que se 

ejecutará el test de validación de condiciones extremas. En primer lugar, se analizó el 

comportamiento de los modelos cuando no existe flujo de activos intangibles de 

conocimiento, en caso tal en que la “Tasa de Adquisición de capital y competencias core” 

pase de un valor inicial del 15% al 0%.  Bajo esta perspectiva el modelo indica que no 

existen las condiciones necesarias para adquirir capital intelectual y competencias core en 

la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 
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Es así como, los niveles de capital intelectual empezaron a disminuir y tomaron valores 

muy cercanos a cero (Ver Figura 5-16).  Por su parte, los niveles iniciales de competencias 

core, también disminuyen de forma considerable (Ver Figura 5-17).  Destacando que, al no 

contar con una tasa que impulse el flujo de recursos intangibles de conocimiento, se limita 

el crecimiento y acumulación de capital intelectual y competencias core.  Además, los 

valores finales que alcancen estos niveles dependerán del stock inicial de los recursos 

intangibles generados por los docentes de la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 

 

Figura 5-16 Condición extrema I – Capital intelectual 

 

 

 

Figura 5-17 Condición extrema I – Competencias core 
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Más aun, al considerar las relaciones de causalidad que existen entre las variables de 

interés, si se presentan dificultades de crecimiento en las categorías centrales de capital 

intelectual (Capital humano, capital estructural y capital relacional); dichas dificultades 

inciden de manera negativa en el desempeño de las competencias core en una IES 

pública. 

 

Por otra parte, se asignó una condición extrema al parámetro “Tasa de pérdida de capital”, 

cuyo valor inicial de 15% se llevó al 99%.  Al reconocer que esta tasa supera la tasa de 

adquisición, los niveles de las categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, 

capital estructural y capital relacional), adoptan valores cercanos a cero (0) durante el 

primer año del horizonte de simulación (Ver Figura 5-18).  Por ende, los resultados 

muestran como el aceleramiento en la pérdida de vigencia, dificulta la no renovación a 

tiempo de los recursos intangibles de conocimiento que son generados por los docentes 

de la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, en el ejercicio de las actividades 

misionales de docencia, investigación y extensión. 

 

Figura 5-18 Condición extrema II – Capital intelectual 

 

 

 

Asimismo, se analizó el efecto al pasar el valor de “Tasa de pérdida de competencia”, del 

3% al 99% (Ver Figura 5-19). Similar a lo que ocurre en la “Condición extrema II – Capital 

Intelectual”, esta decisión obstaculiza el crecimiento y la acumulación de recursos 
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intangibles de conocimiento en las competencias core de investigación; transferencia de 

conocimiento; recurso humano; iniciativas interdepartamentales; sistema académico y 

educativo; imagen y soporte financiero; pues el flujo de salida o pérdida de vigencia de la 

articulación entre recursos intangibles, es superior al flujo de entrada, haciéndose 

necesaria la generación de políticas que garanticen la actualización constante del 

conocimiento generado en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 

 

Figura 5-19 Condición extrema III – Competencias core 

 

 

 

Resulta de interés identificar, la respuesta del modelo cuando se somete a condiciones 

extremas la inversión necesaria para garantizar una adecuada generación, conservación, 

fortalecimiento y transferencia de recursos intangibles de conocimiento.  Asimismo, la 

articulación de dichos recursos competencias core que posteriormente se convierten en 

ventajas competitivas en una IES.  Para tal fin, se analizó el efecto al modificar el valor de 

la “Tasa de inversión en capital intelectual”, del 22,05% al 0% (Ver Figura 5-20).   Es así 

como, al no contar con valores monetarios que aumenten y soporten la producción de 

recursos intangibles de conocimiento, se aprecia una disminución en el desempeño de las 

categorías centrales de capital intelectual, adquiriendo valores cercanos a cero (0) durante 

el horizonte de simulación. 
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Figura 5-20 Condición extrema IV – Capital intelectual 

 

 

 

También, se indagó por el efecto en el modelo al modificar la “Tasa de inversión en 

competencias core”, del 36,6% al 0% (Ver Figura 5-21). En consecuencia, se observa una 

reducción en los valores esperados para todas las competencias core analizadas, los 

cuales inicialmente son cercanos al monto máximo esperado.  Por consiguiente, se 

disminuye la agilidad y eficiencia para articular los recursos intangibles de conocimiento, 

alterando del desempeño competitivo de la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  De 

aquí que sea necesario evaluar diversas estrategias para la generación de valor y 

conservación de valor con base en los recursos intangibles de la institución. 

 

Figura 5-21 Condición extrema V – Competencias core 
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5.6.3 Prueba de verificación de estructura 

 

La estructura de los modelos propuestos debe ser consistente con el conocimiento 

existente sobre el sistema inicialmente modelado.  Lo anterior, se logra a partir del análisis 

sobre los vínculos consignados en las relaciones causales que se extraen del proceso de 

revisión de literatura, para validar de manera teórica la estructura planteada en el modelo.  

Además, la prueba de verificación de estructura permite estudiar la dependencia entre 

elementos del sistema (Bugaje et al., 2021).  Es así como, la estructura básica de los 

modelos de simulación que se derivan de entrevistas o revisiones de literatura, deben estar 

en línea con varias estructuras bien establecidas y validadas estudios previos relacionados 

con la temática de interés (Sopha & Ma’mun, 2020). 

 

De aquí que, la Tabla 5-2, exhiba las diferentes fuentes de información que avalan la 

consistencia entre los elementos centrales del modelo: capital intelectual, competencias 

core, docentes, productividad y calidad. 

 

Tabla 5-2 Validación de estructura con base en revisión de literatura 

Relación entre variables Fuente 

(Presupuesto inicial)(Inversión en competencias core) (+) (Sergeevna & Yurievna, 2021; Cavallaro & Lepori, 
2021; Stolze, 2021) 

(Inversión en competencias core)(Competencia core soporte 
financiero) (+) 

(Wardini, 2017; Rojas & Espejo, 2020; Tjahjadi et al., 
2019) 

(Competencia core soporte financiero)(Competencia core 
investigación)  (+) 

(Rojas & Espejo, 2020; Chau et al., 2017; Chyrva et al., 
2020) 

(Competencia core investigación)(Productividad en 
investigación)  (+) 

(Castillo, 2019; Muneeb et al., 2020; Walters et al., 
2020) 

(Productividad en investigación)(Competencia core 
transferencia de conocimiento) (+) 

(Djikhy & Moustaghfir, 2019; Rojas & Espejo, 2020; 
Tjahjadi et al., 2019) 

(Competencia core transferencia de 
conocimiento)(Competencia core soporte financiero) (+) 

(Pokrovskaia et al., 2019; Zhou & Tang, 2020) 

(Estrategias de mercadeo)(Competencia core transferencia de 
conocimiento) (+) 

(Cheng et al., 2016; Suomi et al., 2019; Papic & 
Sušilović, 2018) 

(Inversión en calidad)(Calidad en IES) (+) Rojas & Espejo, 2020; Leiber, 2019; Gunn & Mintrom, 
2017) 

(Calidad en IES)(Competencia core investigación) (+) (Rojas & Espejo, 2020; Weinstein et al., 2021) 

(Calidad en IES)(Capital intelectual) (+) 
(Calidad en IES)(Capital estructural) (+) 
(Calidad en IES)(Capital relacional) (+) 

(Nunes-Silva et al., 2019; Tjahjadi et al., 2019) 

(Satisfacción desempeño docente)(Competencia core sistema 
académico y educativo) (+) 

(Zalite & Zvirbule, 2020; Zhao et al., 2020; Lašáková et 
al., 2017; Kamarulzaman et al., 2018) 

(Competencia core  sistema académico y 
educativo)(Competencia core imagen) (+) 

(Leitner et al., 2014; Secundo et al., 2018; Bogren et al., 
2021; Primadewi et al., 2020) 

(Productividad en investigación)(Competencia core imagen) (+) (Osipov & Ziyatdinova, 2021; Sullivan, 2017) 

(Productividad en investigación)(Competencia core iniciativas 
interdepartamentales) (+) 

(Vaikunthavasan et al., 2019; Dose, 2012) 
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Tabla 5-2 Validación de estructura con base en revisión de literatura (Continuación) 

Relación entre variables Fuente 

(Competencia core iniciativas 
interdepartamentales)(Competencia core recurso humano) (+) 

(Sherehiy et al., 2007; Muneeb et al., 2020; Primadewi 
et al., 2020) 

(Trabajo colaborativo)(Competencia core investigación) (Kumar, 2020; Laine et al., 2015; Taysum et al., 2020) 

(Competencia core sistema académico y 
educativo)(Competencia core recurso humano) (+) 

(Grenčíková et al., 2021; Afkhaminia et al., 2018) 

(Fortalecimiento de competencias en recurso 
humano)(Competencia core recurso humano) (+) 

(Chyrva et al., 2020; Rojas & Espejo, 2020; Owens et 
al., 2021; Walters et al., 2020) 

(Competencia core imagen)(Calidad en IES) (+) (Hailat et al., 2021; Pedro & Andraz, 2021; Hassan et 
al., 2020) 

(Acciones de mejoramiento de calidad)(Calidad en IES) (+) (Fernandes & Singh, 2021; Gerritsen-van 
Leeuwenkamp et al., 2017) 

(Competencia core transferencia de 
conocimiento)(Competencia core imagen) 

(Castillo, 2019; Anggraini et al., 2018; Chau et al., 2017) 

 

 

Las relaciones de estructura previamente mencionadas, se reflejan en las ecuaciones 

empleadas en los modelos de simulación, las cuales se elaboraron con base en la 

información analizada en el proceso de revisión de literatura; consulta a expertos docentes; 

consulta a expertos administrativos vinculados a diferentes áreas organizacionales de la 

Facultad de Minas, Facultad de Ciencias y Universidad Nacional de Colombia; y 

considerando las relaciones establecidas en los diagramas causales presentados con 

anterioridad. 

5.6.4 Análisis de sensibilidad 

 

El análisis de sensibilidad busca determinar cómo algunas variaciones en los parámetros 

del modelo y elementos relacionados, inciden en los resultados y conclusiones inicialmente 

presentadas. A su vez, en el análisis de sensibilidad se evalúa el comportamiento del 

modelo, al modificar la distribución de probabilidad para los parámetros de interés (Rafew 

& Rafizul, 2021).  De esta forma, se logra determinar cuáles son los parámetros que 

generan resultados altamente sensibles en el modelo (Núñez Rodríguez et al., 2021). 

 

Para tal fin, se seleccionaron los parámetros más representativos en el caso de estudio, 

los cuales son: “Tasa de Adquisición de capital y competencias core”; “Tasa de pérdida de 

capital”; “Tasa de pérdida de competencia”; y “Docentes”.  Dichos parámetros fueron 

elegidos al considerar la importancia que tienen en los modelos de capital intelectual y 
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competencias core.  Asimismo, se tuvo como criterio adicional de elección, la incidencia 

que tuvieron los parámetros en los resultados del modelo, al ejecutar la prueba de 

condiciones extremas. Posteriormente, se procedió a modificar la distribución de 

probabilidad original para los parámetros en mención (Ver Tabla 5-3).  Es de resaltar que 

para el análisis se sensibilidad, se empleó la herramienta Risk Assessment, la cual hace 

parte del software de simulación PowerSim Studio 10 ®. 

 

Tabla 5-3 Distribuciones de probabilidad propuestas para el análisis de sensibilidad 

 

Parámetro Distribución original Distribución propuesta 

 
Tasa de Adquisición de capital y 

competencias core 

 
Normal 

Normal truncada 
Valor esperado: 0,15 

Desviación estándar: 0,2 
Límite inferior: 0,0 

 
Tasa de pérdida de capital 

 
Normal 

Triangular 
Valor mínimo: 0,045 
Valor máximo: 0,055 

Valor pico: 0,05 

 
Tasa de pérdida de competencia 

 
Normal 

Triangular 
Valor mínimo: 0,027 
Valor máximo: 0,033 

Valor pico: 0,03 

 
Docentes 

 
Normal 

Normal truncada 
Valor esperado: 142 

Desviación estándar: 14,28 
Límite inferior: 114,25 

 

 

Al considerar los resultados de las variaciones en las distribuciones de probabilidad, se 

obtuvo que el modelo es sensible a la “Tasa de Adquisición de capital y competencias 

core”.  A su vez, se aprecian diferencias de comportamiento entre los percentiles 10%, 

25%, 50%, 75% y 90% para las categorías centrales de capital intelectual: capital humano, 

estructural y relacional (Ver Figura 5-22).  De aquí que, pequeñas modificaciones en la 

tasa en mención, repercutan en el monto y tiempo requerido para la adquisición y 

acumulación de recursos intangibles de conocimiento para Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias. 
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Figura 5-22 Análisis de sensibilidad – Tasa de adquisición de capital y competencias core 

para Capital humano, capital estructural y capital relacional 

 

 

 

Continuando con esta perspectiva, también se observan diferencias en los resultados de 

simulación para los percentiles 10%, 25%, 50%, 75% y 90%; en las competencias core de 

investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y 

educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; e imagen (Ver Figura 5-23).  

Es así como, variaciones en la tasa de adquisición pueden limitar o impulsar el flujo y 

articulación de recursos intangibles de conocimiento, para la generación de ventajas 

competitivas en una IES. 
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Figura 5-23 Análisis de sensibilidad – Tasa de adquisición de capital y competencias core para Competencia core investigación; 
transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte 

financiero; imagen 
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Por su parte, teniendo en cuenta la “Tasa de pérdida de capital”, se obtuvo que la 

sensibilidad del modelo disminuye un poco para los percentiles 10%, 25%, 50%, 75% y 

90% en el análisis de las categorías centrales de capital intelectual: capital humano, 

estructural y relacional (Ver Figura 5-24).  De esta forma, variaciones en la “Tasa de 

pérdida de capital”, incide en la rapidez con la que se pierde vigencia y no se renuevan 

recursos intangibles de conocimiento, esenciales para la ejecución de actividades 

misionales en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.        

 

Es aún más notorio, la disminución de la sensibilidad del modelo de competencias core 

cuando se realizan modificaciones de probabilidad al parámetro “Tasa de pérdida de 

capital” (Ver Figura 5-25).  Sin embargo, las competencias core que resultan ser más 

sensibles a este parámetro son investigación, transferencia de conocimiento y recurso 

humano para los percentiles 10%, 25%, 50%, 75% y 90%. Mostrando que un 

aceleramiento en la pérdida de capital, incide en la articulación de recursos intangibles de 

conocimiento en competencias core que pueden ser consideradas como ventajas 

competitivas en una IES.        

 

También se tuvo en cuenta la poca sensibilidad del modelo de capital intelectual (Capital 

humano, estructural y relacional), al parámetro “Tasa de pérdida de competencia”, en los 

percentiles del 10%, 25%, 50%, 75% y 90% (Ver Figura 5-26).   De aquí que, la 

acumulación de capital intelectual no se encuentre únicamente vinculada al desempeño de 

las competencias core en una IES.   

 

Caso contrario ocurre, al evaluar la sensibilidad del modelo de competencias core al 

parámetro “Tasa de pérdida de competencia”, para los percentiles del 10%, 25%, 50%, 

75% y 90%; exhibiendo mayor sensibilidad las competencias core investigación, recurso 

humano y soporte financiero (Ver Figura 5-27).  Por ende, pequeñas variaciones en la 

“Tasa de pérdida de competencia”, incide en la desarticulación y actualización de recursos 

intangibles de conocimiento que son generados en la Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias. 
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Figura 5-24 Análisis de sensibilidad – Tasa de pérdida de capital para Capital humano, 
capital estructural y capital relacional 
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Figura 5-25 Tasa de pérdida de capital para Competencia core investigación; transferencia de conocimiento; recurso humano; 
sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; imagen 
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Figura 5-26 Análisis de sensibilidad – Tasa de pérdida de competencia para Capital 
humano, capital estructural y capital relacional 
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Figura 5-27 Análisis de sensibilidad - Tasa de pérdida de competencia para Competencia core investigación; transferencia de 
conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; imagen 
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Finalmente, se analizó la sensibilidad del modelo a modificaciones en la cantidad de 

docentes para los percentiles del 10%, 25%, 50%, 75% y 90%.  En el caso del modelo de 

capital intelectual, se exhibe una mayor sensibilidad para el capital relacional (Ver Figura 

5-28).  De esta forma, pequeñas variaciones en el papel del docente, resultan 

fundamentales para garantizar la satisfacción de los stakeholders, establecer relaciones 

de confianza y mejorar la reputación institucional a partir de la generación y transferencia 

de recursos intangibles de conocimiento. 

 

En lo referido a la sensibilidad del modelo de competencias core, respecto a la cantidad 

de docentes, se observa que las competencias core más sensibles en los percentiles 10%, 

25%, 50%, 75% y 90%, son investigación y recurso humano (Ver Figura 5-29).  Es así 

como, las variaciones en la cantidad de docentes, inciden en el desarrollo de proyectos y 

productos de generación de nuevo conocimiento, apropiación social de conocimiento y 

formación de recurso humano.  A su vez, estas variaciones pueden alterar el desarrollo 

conjunto de actividades de investigación y la generación de productos de alto impacto.  Por 

su parte, algunas modificaciones en la cantidad de docentes pueden modificar el 

desempeño de las habilidades, conocimientos y experiencias que se consolidan como 

recursos intangibles de conocimiento, los cuales necesitan soportarse en una estructura y 

cultura institucional apropiada.  

 

Con base en lo anterior, las pruebas de validación realizadas muestran que los modelos 

de capital intelectual y competencias core en dos facultades de una IES pública, son 

sensibles a los parámetros y variables seleccionadas.  Esto, considerando que los 

resultados y comportamiento se ajustan al conocimiento previo sobre la problemática, la 

cual se refleja en el sistema analizado.  Sin embargo, se aclara que el parámetro que 

requiere mayor atención para la generación de planes, políticas y estrategias es la “Tasa 

de Adquisición de capital y competencias core”. Dicho parámetro permite la actualización 

y articulación constante de recursos intangibles de conocimiento, capaces de crear valor y 

competencias distintivas en el mercado educativo en el cual se desenvuelven la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias. 
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Figura 5-28 Análisis de sensibilidad – Docentes para Capital humano, capital estructural y 

capital relacional 
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Figura 5-29 Análisis de sensibilidad - Docentes para Competencia core investigación; transferencia de conocimiento; recurso 
humano; sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; imagen 
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5.6.5 Prueba de comportamiento de información real 

 

La prueba de comportamiento de información real evalúa de forma comparativa el 

comportamiento del modelo, con datos comportamentales esperados del sistema o 

sistemas equivalentes que se desea modelar (P. Zhao et al., 2022).  Es así como, se 

analiza si el comportamiento del modelo podría reproducir un comportamiento similar al 

escenario de la vida real (Sopha & Ma’mun, 2020).  Esto se hace comparando los 

resultados obtenidos en el caso base de la simulación con los valores reportados en 

estudios, informes o documentos existentes (Francis & Thomas, 2022). 

 

Para el caso específico de simulación, como se mencionó en el Apartado 5.5.3, relacionado 

con el modo de referencia, la acumulación de cada una de las categorías centrales de 

capital intelectual exhibe un comportamiento logarítmico creciente, el cual se va 

estabilizando a medida que avanza el horizonte de simulación (Arana & López, 2011).  No 

obstante, los niveles finales de acumulación dependerán de los valores iniciales asignados 

al capital humano, estructural y relacional.  De esta forma, los resultados comparativos 

entre la simulación del modelo propuesto para el capital intelectual, y el comportamiento 

de acumulación para la cadena de suministro se exhiben en la Figura 5-30. 

 

Figura 5-30 Prueba de comportamiento de información real para el capital intelectual 

 

 

Fuente. Elaboración propia y (Arana & López, 2011, pp. 42) 

 

En lo referido, al comportamiento esperado de acumulación para las competencias core, y 

considerando las investigaciones desarrolladas por (Wang et al., 2019) y (Yang & Xie, 
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2019), se observan diferentes horizontes temporales que ayudan a describir dicho proceso 

de acumulación (Ver Figura 5-31).   El primer horizonte temporal exhibe como las 

competencias core se encuentran en etapas tempranas de desarrollo, haciéndose 

necesario la adopción de estrategias que permitan reconocer de manera apropiada los 

recursos valiosos que pueden articularse entre sí para generar ventajas competitivas en 

una IES.  El segundo horizonte temporal se caracteriza por mostrar comportamientos de 

rápido crecimiento, indicando la madurez y habilidad que posee cada una de las facultades 

estudiadas para crear, fortalecer y transferir recursos intangibles de conocimiento que les 

ayude a diferenciarse en el mercado educativo. 

 

Figura 5-31 Prueba de comportamiento de información real para competencias core 

 

 

 

Por su parte, el tercer horizonte temporal muestra la consolidación de las competencias 

core como evidencia de las políticas institucionales adelantadas para la mejora y 

sostenimiento de ventajas competitivas.  No obstante, la falta de crecimiento implica 

acercamientos a periodos de obsolescencia y pérdida de vigencia de los recursos 

intangibles de conocimiento generados al interior de la institución.  Además, existen 

barreras que limitan la capacidad de la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias para 

alcanzar los niveles máximos de desarrollo de las competencias core de investigación; 
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transferencia de conocimiento; recurso humano; iniciativas interdepartamentales; sistema 

académico y educativo; imagen y soporte financiero. 

 

Finalmente, al considerar lo expuesto en el Apartado 5.5.3, el modo de referencia de 

docentes adscritos a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, se construyó con base 

en información suministrada por la Dirección Nacional de Investigación y Extensión.  Al 

realizar un análisis comparativo entre las salidas del modelo de simulación y los datos 

suministrados por la dependencia institucional mencionada previamente, se aprecia una 

tendencia creciente en la cantidad de docentes, con un comportamiento polinómico (Ver 

Figura 5-32 y Figura 5-33). 

 

Figura 5-32 Prueba de comportamiento de información real para docentes Facultad de 
Minas 

 

 

 

Figura 5-33 Prueba de comportamiento de información real para docentes Facultad de 
Ciencias 
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Con base en lo anterior, el comportamiento de los modelos desarrollados se ajusta en 

buena medida al comportamiento detallado en investigaciones previas.  Sin embargo, se 

resalta que las gráficas comparativas pertenecen a sectores económicos diferentes a las 

Instituciones de Educación Superior.  De aquí que, sea necesario complementar las 

pruebas de validación desarrolladas hasta el momento, con las apreciaciones y puntos de 

vista de expertos en gestión del capital intelectual, competencias core y competitividad en 

IES.  Dichos puntos de vista serán abordados en el siguiente apartado. 

 

5.6.6 Prueba de consulta a expertos 

 

Como parte del proceso de validación del comportamiento del modelo, se decidió optar por 

conocer la percepción de expertos sobre los resultados obtenidos bajo condiciones 

iniciales de simulación.  De esta forma, la consulta a expertos se convierte en una 

alternativa para indagar por la visualización de los resultados del proceso de simulación, a 

personas con un elevado nivel de experticia sobre la temática central del problema 

seleccionado (Rabelo et al., 2014). 

 

A su vez, la consulta expertos proporciona información sobre la confiabilidad del modelo y 

enriquece la investigación cuando no se cuenta con suficiente información empírica sobre 

el sistema de interés (L. Zhang et al., 2021).  Al mismo tiempo, la consulta a expertos ayuda 

a conceptualizar y sintetizar el modelo final de simulación, mediante discusiones sobre 

posibles barreras y opciones de mejora a los resultados exhibidos (Hossain et al., 2020). 

 

Con base en las apreciaciones previamente descritas; y la carencia de estudios previos 

sobre relaciones entre recursos intangibles de capital intelectual, categorías centrales de 

capital intelectual (Capital humano, capital estructural y capital relacional), y articulación de 

recursos intangibles en actividades centrales que se convierten en competencias core; se 

optó por consultar a expertos sobre el comportamiento de los modelos durante el proceso 

de simulación.  Es así como la consulta pretende indagar si los resultados y salidas del 
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modelo base se ajustan al problema seleccionado.  Dichos resultados serán exhibidos con 

mayor detalle en el siguiente apartado. 

 

En cuanto al perfil de los expertos seleccionados, corresponden a personas con un alto 

nivel de experticia sobre modelos de capital intelectual en Instituciones de Educación 

Superior, de índole nacional e internacional.  A su vez, los expertos cuentan con estudios 

de doctorado y post doctorado en las áreas de administración y negocios.  Asimismo, 

poseen una alta trayectoria investigativa y publicaciones sobre el comportamiento 

dinámico del capital intelectual.  Es de aclarar, que se empleó un formulario en línea para 

obtener sus apreciaciones y recomendaciones, el cual estuvo conformado por preguntas 

abiertas y cerradas, sobre la validez y comprensión de los modelos que les fueron 

exhibidos. 

 

En primer lugar, se les indagó por la percepción sobre la acumulación de recursos 

intangibles de conocimiento en cada una de las categorías centrales de capital intelectual: 

capital humano, estructural y relacional.  De forma general, los expertos manifestaron que 

el modelo y los resultados son comprensibles, ajustándose a las salidas esperadas para 

el problema a elección.   En cuanto a la validez de las variables constitutivas para cada 

una de las categorías y su respectivo desempeño, los expertos expresan que es importante 

detallar el papel del aprendizaje organizacional y de la generación de conocimiento como 

facilitadores de la consolidación de políticas de gestión del capital intelectual en una IES.  

A su vez, manifiestan que la falta de homogenización y obligatoriedad en la generación de 

reportes de capital intelectual, limitan la posibilidad de realizar estudios comparativos entre 

diferentes IES. 

 

En lo referido a mejoras futuras propuestas en el modelo, los expertos manifiestan que se 

requiere crear conciencia en los directivos y docentes de la institución sobre la importancia 

de generar y proteger los recursos intangibles de conocimiento vinculados a las actividades 

misionales de docencia, investigación y extensión.  A su vez, se hace necesario distinguir 

y visibilizar el papel de las categorías centrales de capital intelectual como elementos de 

creación de valor y diferenciación en una IES.  Además, resaltan la importancia de 

comprender el capital intelectual como un todo, donde no puede gestionarse el capital 
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humano sin una adecuada articulación con el capital estructural y capital relacional.  

También, expresan la importancia de crear políticas institucionales para la actualización 

permanente de recursos intangibles de conocimiento, previendo periodos cada vez más 

cortos para que entren en un proceso de pérdida de vigencia. 

 

Por otra parte, al consultarles sobre el efecto que tiene la acumulación de capital intelectual 

sobre el desempeño de las competencias core en una IES, los expertos exhiben que el 

nivel de incidencia de esta acumulación dependerá de las políticas propias de gestión de 

cada Institución de Educación Superior.  A su vez, los expertos expresan conformidad con 

el relacionamiento entre los modelos, resultándoles interesante que la competencia core 

con mejor desempeño sean las iniciativas interdepartamentales.  Dicho fenómeno puede 

entenderse como una respuesta institucional ante la creciente demanda del mercado 

educativo, por desarrollar procesos académicos en entornos colaborativos. 

 

En términos del modelo de acumulación de competencias core (Investigación; 

transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; e imagen); los expertos avalaron la 

comprensión y validez para los niveles propuestos.  En lo referido al comportamiento 

esperado, los expertos consultados consideran que las salidas del modelo se ajustan a la 

realidad estudiada.  Detallan que es necesario comprender que, en una IES, las 

competencias core y su incidencia en el fortalecimiento de ventajas competitivas, no tienen 

un crecimiento infinito.  Dicho crecimiento se encuentra limitado por la capacidad que tiene 

la institución para gestionar de forma apropiada los recursos tangibles e intangibles.  

Además, manifestaron estar conformes con los valores asignados a los niveles iníciales 

por parte de los docentes, pues son ellos quienes mayor conciencia poseen sobre el 

proceso. 

 

También resaltan el papel de las capacidades tecnológicas dinámicas, como eje 

transversal y articulador de las competencias core en una IES.  Donde su efecto combinado 

con las competencias core ya existentes, no es inmediato.  Su desempeño se encuentra 

determinado por las percepciones propias de cada institución y del mercado.  Dicho 

mercado demanda transformaciones en los métodos de enseñanza – aprendizaje; 

incorporación de herramientas de industria 4.0 y 5.0; capacitación constante en el personal 

docente y una estructura organizacional que sirva de soporte para el proceso. 
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Con base en lo anterior, la consulta realizada a expertos permite exhibir que los modelos 

de capital intelectual y competencias core propuestos para la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias, se ajustan a las condiciones actuales y esperadas en términos de 

comportamiento.  Sin embargo, para mejorar y conservar el desempeño actual, los 

directivos de la institución deberán incluir dentro de los Planes de Desarrollo y de Gestión, 

herramientas que ayuden a fortalecer recursos intangibles de conocimiento. 

 

5.7 Síntesis del capítulo 

 

Al considerar la Dinámica de Sistemas como una alternativa para analizar la complejidad 

e interdependencia entre variables, es posible establecer como se agrupan los recursos 

intangibles de conocimiento en las categorías centrales de capital intelectual (Capital 

humano, estructural y relacional).  A su vez, favorece el análisis de la dinámica y 

articulación de dichos recursos en diferentes actividades centrales, la cuales se convierten 

en competencias core y en la base para la identificación de ventajas competitivas en una 

IES.  Es así como, los modelos propuestos tienen el potencial para explicar el fenómeno 

previamente descrito; además de evidenciar como el comportamiento del fenómeno se ve 

afectado por variables auxiliares como acciones de mejoramiento de calidad, estrategias 

de mercadeo, fortalecimiento de competencias en recurso humano, satisfacción del 

usuario, trabajo colaborativo y visibilidad de resultados de investigación.  

 

Por otra parte, los modelos de simulación propuestos contribuyen con el entendimiento de 

la problemática de estudio identificada en investigaciones previas, la cual parte de una 

apropiada diferenciación entre recursos y actividades intangibles de conocimiento, siendo 

estas últimas los factores que impulsan el fortalecimiento de ventajas competitivas en una 

organización.  Desde la Teoría de Recursos y Capacidades, dichas ventajas competitivas 

pueden ser expresadas en términos de las competencias core.  Particularmente, en las 

facultades objeto de estudio (Facultad de Minas y Facultad de Ciencias), las competencias 

core poseen un comportamiento muy similar al finalizar el horizonte de simulación.  Sin 
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embargo, los modelos permiten apreciar como las competencias core con mejor 

desempeño son iniciativas interdepartamentales, transferencia de conocimiento e imagen. 

De esta forma, se logra reconocer la relevancia que tiene el direccionamiento estratégico 

institucional al momento de garantizar espacios de trabajo colaborativo, los cuales 

permitan generar recursos de conocimiento diferenciadores, en capacidad de ser 

trasladados a la industria y diferentes mercados que lo requieran. 

 

Desde la validación, se buscó asegurar que los modelos propuestos estuvieran en 

capacidad de reproducir la estructura y comportamiento de un segmento de la realidad.  

Para tal fin, las pruebas de consistencia dimensional y verificación de estructura mostraron 

un buen ajuste de los modelos respecto a las unidades de medición y consistencia causal 

con el conocimiento existente.  Por su parte, las pruebas de condiciones extremas y 

análisis de sensibilidad permitieron evidenciar la robustez del modelo fuera de sus 

condiciones normales de funcionamiento; y cuál era la reacción frente a pequeñas 

variaciones en parámetros y distribuciones de probabilidad.  Los parámetros de mayor 

interés fueron docentes, pérdida de competencia, pérdida de capital y tasa de adquisición 

de capital intelectual.  Desde la prueba información real, el comportamiento de los modelos 

formulados se ajusta al comportamiento de otros sistemas equivalentes; sin embargo, se 

resalta que dichos sistemas hacen parte de otros sectores económicos como el logístico y 

marítimo.  Finalmente, la prueba de consulta a expertos arrojó una buena percepción de 

ellos respecto a los resultados de los modelos bajo condiciones normales de simulación.
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6. Análisis de escenarios y resultados de la 
implementación del modelo 

6.1 Introducción 

 

La puesta en marcha y validación de los modelos de simulación propuestos, permitió 

identificar variables, parámetros y puntos de interés capaces de incidir en el desempeño 

de la realidad estudiada.  Es así como, se propone el análisis de escenarios como una 

alternativa para explorar diferentes políticas que incluyan los anteriores elementos de 

interés, y evaluar su incidencia en el comportamiento y acumulación de recursos 

intangibles de conocimiento, en las categorías centrales de capital intelectual y 

competencias core en dos facultades de una IES pública. 

 

Es de destacar que el análisis de escenarios permite identificar los impactos de la 

implementación de diferentes políticas en el sistema modelado, incluyendo ajustes a la 

estructura y toma de decisiones organizacionales (Wen et al., 2022).  A su vez, los 

resultados del análisis de escenarios propician la comparación y articulación entre los 

elementos más destacados de las políticas seleccionadas.  De esta forma, se logra 

optimizar y mejorar los resultados esperados, convirtiéndose en soporte para los directivos 

en ambientes altamente complejos (J. Li et al., 2022).  Es así como, el análisis de 

escenarios brinda una perspectiva sobre los futuros posibles en el sistema a elección. 

 

De aquí que, el análisis de escenarios implique la elección de parámetros e indicadores de 

valoración que permitan identificar divergencias relevantes en los resultados de las 

políticas (Berends et al., 2021).  Cada escenario tiene un impacto diferente en el sistema 

y es muestra de la capacidad organizacional para atender las demandas del mercado en 
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el cual se desenvuelve.  Por ende, el análisis de escenarios exhibe la flexibilidad 

organizacional para transformar sus operaciones y procesos, a partir de la realimentación 

brindada por el modelo (Pasqualino et al., 2021).  Del mismo modo, la evidencia del análisis 

de escenarios muestra como diferentes estrategias organizacionales, permiten llegar a 

diferentes resultados en el mercado.  No obstante, estos resultados deben cuestionarse 

constantemente y actualizarse con base en cambios en la demanda (McAvoy et al., 2021). 

 

Por esta razón, lo que se pretende con el presente capítulo es exhibir los resultados de la 

implementación de diferentes políticas para gestionar el capital intelectual y competencias 

core en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, 

Sede Medellín; con base en lo modelo exhibido en el apartado anterior.  Para la elección 

de los escenarios propuestos se modificaron algunas variables y parámetros, cuya elección 

se encuentra relacionada con los resultados obtenidos en la validación mediante 

condiciones extremas y análisis de sensibilidad.  Estos resultados indican cuales 

elementos pueden afectar el desempeño del modelo, siendo posible identificar posibles 

estrategias, planes o alternativas de mejora. 

 

En primer lugar, el “Escenario Base” o “Escenario Inicial”, servirá como comparación de 

los resultados de implementación de las políticas a elección. Dicho escenario corresponde 

al estado actual del sistema, con el que se busca analizar el comportamiento de los 

recursos intangibles pertenecientes a las categorías centrales de capital intelectual (Capital 

humano, capital estructural y capital relacional), y la articulación de los mismos en 

competencias core (Investigación, transferencia de conocimiento, recurso humano, 

imagen, sistema académico y educativo, iniciativas interdepartamentales, soporte 

financiero), como fuente de fortalecimiento de ventajas competitivas en dos facultades de 

una Institución de Educación Superior pública.   

 

Posteriormente, se abordarán cuatro escenarios diferentes que exhiben los resultados de 

diversas situaciones y variaciones de parámetros, en la gestión de recursos intangibles de 

conocimiento en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Reconociendo la dinámica 

del mercado educativo, los escenarios fueron planteados bajo dos perspectivas: optimista 

y pesimista. De esta forma, se busca identificar aspectos relevantes para la toma de 

decisiones institucionales, que ayuden a mejorar el desempeño del escenario base o a 

contrarrestar alguna situación negativa que pudiese llegar a presentarse.  A su vez, para 
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cada uno de los escenarios a elección se presenta el comportamiento de las categorías 

centrales de capital intelectual y competencias core. 

 

6.2 Supuestos generales para los escenarios 

 

La simulación bajo condiciones iniciales se acogerá a los “Supuestos para simulación”, 

expuestos en el Capítulo 5.  Por su parte, para la simulación de los escenarios optimistas 

y pesimistas se considerarán la siguiente serie de supuestos, con la finalidad de garantizar 

su comprensión: 

 

Se conserva un horizonte temporal de simulación de diez años. 

 

 Se muestran los resultados de simulación independientes para la Facultad de Minas y 

Facultad de Ciencias. 

 

 No se añaden nuevas variables o parámetros.  Asimismo, no se realizan 

modificaciones a las relaciones causales. 

 

 Se empleó la herramienta “What if”, para modificar parámetros.  Dicha herramienta 

permite representar la evolución y cambios en el desempeño del modelo, cuando se 

realizan pequeñas variaciones a los parámetros de interés (Huang et al., 2021). 

 

 Se realizan algunas modificaciones puntuales a los valores de algunos parámetros del 

modelo.  Los demás parámetros conservarán los valores iniciales de simulación, los 

cuales pueden ser consultados en el Anexo A.  Dicha decisión obedece a que 

pequeñas variaciones en los parámetros seleccionados, tienen efectos representativos 

en el desempeño del modelo.  De aquí que, sirvan como guía para la consolidación de 

propuestas de mejora. 
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6.3 Escenario base o inicial 

 

El escenario base o inicial permite apreciar el comportamiento original de la problemática 

seleccionada.  Dicho escenario resalta como los recursos intangibles representativos de 

capital intelectual, pueden articularse en competencias core para fortalecer las ventajas 

competitivas en una IES pública.  A su vez, el escenario exhibe los resultados de 

simulación para un horizonte temporal de diez años, a partir de datos e información 

recopilados para los periodos 2018, 2019 y 2020.  Algunos de los datos se consolidaron 

con base en Informes de Gestión para la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias; 

asimismo, se consideró el documento titulado “Capacidades de investigación 2010-2019: 

Una aproximación desde el capital intelectual”, el cual fue elaborado por la Vicerrectoría 

de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia.  Además, se tuvo en cuenta la 

opinión de expertos docentes y personal administrativo adscrito a las facultades en 

mención y a diferentes áreas institucionales. 

 

Es así como en el Capítulo 5, y Anexo A., se discriminan los datos iniciales y la fuente de 

referencia empleada para su extracción.  Ahora bien, la Tabla 6-1., refleja una síntesis de 

los valores iniciales empleados para la simulación del presente escenario. 

 

Tabla 6-1 Parámetros y valores iniciales – Escenario Base – 

 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Capital humano 1 1 

Capital estructural 1 1 

Capital relacional 1 1 

Tasa inversión capital 22,05 % 22,05 % 

Tasa inversión (Competencias core) 36,6 % 36,6 % 

Tasa de adquisición capital - core 15 % 15 % 

Tasa de contratación 9,6 % 2 % 

Tasa pérdida de competencia 3 % 3 % 

Tasa pérdida de capital 5 % 5 % 

Competencia core investigación  4 4 

Competencia core transferencia de conocimiento 4 4 

Competencia core recurso humano 4 4 

Competencia core sistema académico y educativo 4 4 

Competencia core iniciativas interdepartamentales 4 4 

Competencia core soporte financiero 4 4 

Competencia core imagen 4 4 

Presupuesto inicial 74’741.000.000 COP 4’582.678.418 COP 

Habilidades 2 2 
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Tabla 6-1 Parámetros y valores iniciales – Escenario Base – (Continuación) 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Conocimiento 2 2 

Experiencia 2 2 

Cultura  3 3 

Estructura 7 6,5 

Procesos 1 1 

Laboratorios 2 2 

Propiedad intelectual y sistemas de información 2 2 

Relacionamiento con stakeholders 1 1 

Reputación 54,5 publicaciones 21,5 publicaciones 

Satisfacción 3 2 

Acciones de mejoramiento de calidad 2 2 

Estrategias de mercadeo 3 3 

Fortalecimiento de competencias RH 7 5 

Satisfacción del usuario 4,325 4,315 

Trabajo colaborativo 39 38 

Visibilidad de resultados 2 2 

Docentes 214 134 

Productividad 3 3 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en informes instituciones, consulta a expertos y 

revisión de literatura 

 

Respecto a los resultados del escenario base, en primer lugar, se observa la acumulación 

de recursos intangibles de conocimiento en las categorías centrales de capital intelectual: 

Capital humano, capital estructural y capital relacional (Ver Figura 6-1). Como se puede 

apreciar, dicha acumulación representa un comportamiento logarítmico creciente que 

pareciera tener una intencionalidad de estabilización, conforme avanza el horizonte de 

simulación. Sin embargo, el horizonte temporal establecido no permite apreciar el logro de 

la meta de acumulación, la cual que debe ser igual a 5.   Es así como se requiere la 

instauración y seguimiento de políticas orientadas a la mejora continua de las habilidades 

y conocimientos de los docentes; especialmente en la digitalización de entornos educativos 

y adopción de nuevos modelos de enseñanza – aprendizaje (Wilk et al., 2020; Zalite & 

Zvirbule, 2020). 
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Figura 6-1 Resultados escenario base – Capital intelectual – 

 

 

 

Resulta notable mencionar que el desempeño final de cada una de las categorías centrales 

de capital intelectual, es 3,5 veces superior al valor inicial para las dos facultades de 

estudio.  Tal es el caso del capital humano y capital estructural en la Facultad de Ciencias, 

cuyos valores finales en el horizonte de simulación fueron de 3,59 (Ver Tabla 6-2).  Para 

el capital relacional obtuvo un valor final de 3,73.  A su vez, se hace necesario comentar 

que, de forma general, la Facultad de Minas exhibe mejores resultados de acumulación de 

capital intelectual en cada uno de los horizontes de simulación establecidos. 

 

Tabla 6-2 Resultados escenario base – Capital intelectual – 

 

 

 

 

Por otra parte, la acumulación de competencias core en la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias, obtuvo valores muy cercanos al máximo permitido (Ver Figura 6-2).  A su vez, 

dicho comportamiento se ajusta al modo de referencia exhibido en el Capítulo 5.  El modo 

de referencia pone de manifiesto la existencia de tres etapas de acumulación: temprano 

desarrollo, rápido crecimiento y consolidación de las competencias core de investigación; 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias

Humano 1 1 1 1 1,36 1,33 1,97 1,93 2,78 2,73 3,64 3,59

Estructural 1 1 1,03 1,01 1,43 1,37 2,04 1,98 2,83 2,76 3,65 3,59

Relacional 1 1 1,04 1,04 1,47 1,45 2,13 2,1 2,95 2,91 3,76 3,73

0 2 4 6 8 10
Capital

Acumulación 

Capital 
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transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; e imagen. Con base en los valores 

iniciales adoptados por cada una de las competencias core, la etapa de consolidación 

representa un buen desempeño de las políticas institucionales de gestión de capital 

intelectual para fortalecer las competencias core.  Este desempeño impulsa el 

relacionamiento de la IES con diferentes stakeholders (Lodsgård & Aagaard, 2017), y la 

generación de nuevas alianzas estratégicas (Shi-Huei Ho & Yao-Ping Peng, 2016). 

 

Ahora bien, las transformaciones en el mercado educativo y la rapidez con que pierden 

vigencia los recursos intangibles de conocimiento, invita a las IES públicas a repensar 

estrategias y planes de acción orientados hacia la optimización y renovación de dichos 

recursos, los cuales están presentes en la ejecución de las actividades misionales de 

docencia, investigación y extensión.  Esto permite crear valor y elementos diferenciadores 

frente a los competidores. 

 

Figura 6-2 Resultados escenario base – Competencias core– 

 

 

 

En cuanto a los valores finales que alcanzan las competencias core durante el horizonte 

de simulación, se observa que, tanto para la Facultad de Minas como la Facultad de 

Ciencias, la competencia core con mejor desempeño es “Iniciativas Interdepartamentales”, 

Ciencias Minas

Acumulación 

Competencias 

Año 

Acumulación 

Competencias 

Año 
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obteniendo un valor final de 4,94 en el año 10 (Ver Tabla 6-3).  Estas iniciativas permiten 

consolidar espacios colaborativos para el trabajo conjunto entre docentes de los diferentes 

departamentos que conforman las facultades en mención.  Asimismo, requieren de la 

adopción de canales efectivos de comunicación, evaluación de los compromisos 

adquiridos y recombinación de recursos existentes entre las partes involucradas. 

 

Tabla 6-3 Resultados escenario base – Competencias core– 

 

 

 

 

 

Seguidamente, la acumulación de docentes en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias 

(Ver Figura 6-3), se ajusta el comportamiento polinómico indicado en el modo de referencia 

(Ver Capítulo 5).  Dicho comportamiento se encuentra limitado por la tasa de contratación 

de personal docente, tasa de jubilación y renuncias en cada periodo estudiado.  Es de 

resaltar que, el cuerpo docente se constituye como la cara visible de la calidad en la 

ejecución de actividades misionales de docencia, investigación y extensión (Zhao et al., 

2020).  De esta manera, resulta esencial y obligatorio la participación en procesos 

constantes de educación formal, educación no formal y actividades de entrenamiento 

(Pedro et al., 2020).  Asimismo, los directores de las IES deben considerar la filiación y 

experiencia y experiencia del docente como fuente de competitividad institucional (Castillo, 

2019). 

 

 

 

 

 

 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias

Investigación 4 4 4,03 4,07 4,25 4,3 4,39 4,44 4,49 4,53 4,56 4,59

Transferencia de 

conocimiento
4 4 4,21 4,26 4,7 4,71 4,85 4,85 4,88 4,88 4,9 4,9

Recursos humano 4 4 4,08 4,13 4,35 4,39 4,52 4,54 4,63 4,63 4,69 4,7

Imagen 4 4 4,18 4,23 4,68 4,69 4,84 4,84 4,88 4,88 4,9 4,9

Iniciativas 

interdepartamentales
4 4 4,08 4,12 4,71 4,71 4,89 4,89 4,92 4,92 4,94 4,94

Sistema acdémico y 

educativo
4 4 4,18 4,22 4,54 4,56 4,69 4,69 4,75 4,75 4,78 4,78

Soporte f inanciero 4 4 4,26 4,28 4,64 4,65 4,74 4,74 4,77 4,77 4,78 4,78

10
Competencia core

0 2 4 6 8
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Figura 6-3 Resultados escenario base – Docentes- 

 

 

 

 

Ahora bien, existen diferencias significativas en la cantidad acumulada de docentes para 

la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias (Ver Tabla 6-4); no obstante, el desempeño 

global en términos de gestión de recursos intangibles de capital intelectual es similar para 

ambas facultades.  Un comportamiento semejante ocurre con la calidad y productividad en 

investigación.  Considerando las políticas institucionales, una de las alternativas para 

evaluar la calidad es el proceso de acreditación de programas.  La acreditación es una 

medida del compromiso institucional con la prestación de servicios acordes a las 

demandas del mercado, por ende, es considerada como una fuente de ventaja competitiva 

en Instituciones de Educación Superior (Primadewi et al., 2020). 

 

Tabla 6-4 Resultados escenario base – Docentes, productividad y calidad– 

 

 

 

 

 

Ciencias Minas

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias

Calidad 1 1 3,26 2,51 5 5 5 5 5 5 5 5

Docentes 214 134 217 137 219 140 217 137 219 140 222 142

Productividad 3 3 5,97 5,97 11,9 11,9 17,76 17,76 23,57 23,57 29,32 29,32

6
Nivel

0 2 4 8 10

Año Año 
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En lo referido a los valores que alcanza la acumulación de calidad en la Facultad de Minas 

y Facultad de Ciencias, se ajusta a un comportamiento “Logístico en S”, el cual permite 

observar el nivel de madurez de la variable de interés.  Resulta notable que, al finalizar el 

horizonte de simulación, ambas facultades se encuentren en la fase cuatro de la curva 

logística, obteniendo el valor máximo permitido durante el tercer año de la simulación (Ver 

Figura 6-4).  Esta fase se denomina obsolescencia; es decir, que existe el riesgo de perder 

los resultados acumulados de calidad, sino se generan y adoptan acciones de 

fortalecimiento de calidad como actividades de apoyo a la labor docente, e intensificación 

de las relaciones con instituciones de promoción y mejora de la calidad en IES. 

 

Figura 6-4 Resultados escenario base – Calidad- 

 

 

 

 

 

Por su parte, la acumulación de productividad en investigación, exhibe un comportamiento 

lineal creciente, el cual se ajusta a los resultados derivados de generación de nuevo 

conocimiento, apropiación social de conocimiento, formación del recurso humano, co-

autorías en publicaciones indexadas en las bases de datos Scopus y Web of Science que 

han sido desarrollados por los docentes de la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias 

(Ver Figura 6-5).  Cabe anotar además que, la productividad en investigación ayuda a 

mostrar la excelencia en las IES públicas, mediante una gestión eficiente de los recursos 

monetarios que les son asignados por parte del Estado (Martínez-Campillo & Fernández-

Santos, 2020).  

Ciencias Minas
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No obstante, como se ha mencionado previamente, resulta imperativo para las IES crear 

y adoptar una política institucional que contribuya con la generación de nuevos recursos 

intangibles de conocimiento, los cuáles contrarresten la pérdida de vigencia de la 

producción científica generada por los docentes. 

 

Figura 6-5 Resultados escenario base – Productividad- 

 

 

 

 

Ahora bien, al considerar el comportamiento del modelo obtenido bajo las condiciones 

iniciales de simulación, resulta relevante identificar y establecer un conjunto de acciones 

que ayuden a mejorar el desempeño de la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias 

respecto a la gestión de recursos intangibles de capital intelectual, y su articulación en 

diferentes competencias core como camino para fortalecer ventajas competitivas.  Es así 

como, en los siguientes apartados se propondrán un conjunto de escenarios para estudiar 

algunas de estas acciones de mejora, y que se espera sirvan como un nuevo insumo para 

el marco analítico capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de ventajas 

competitivas en una IES pública. 

 

Ciencias Minas
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6.4 Escenario 1 - Optimista MAI – 

 

Considerando los resultados del proceso de validación a través de condiciones extremas 

y análisis de sensibilidad (Ver Capítulo 5.), se establece un escenario de simulación para 

la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, en el cual se logre incrementar de forma 

hipotética en un 5% el parámetro “Tasa de adquisición capital – core”.  Asimismo, se 

plantea la posibilidad de un aumento del 5% en los parámetros “Tasa de inversión capital” 

y “Tasa de inversión (Competencias core)”, (Ver Tabla 6-5).  Todo esto derivado de 

políticas institucionales enfocadas en la creación, fortalecimiento y transferencia de 

recursos intangibles de capital intelectual, donde prime la renovación de los recursos ya 

existentes como alternativa para contrarrestar la obsolescencia de los mismos.   

 

El escenario destaca además que el proceso de incremento en la tasa de adquisición de 

capital intelectual y competencias core no es gratuito. Requiere de modificaciones en los 

rubros y decisiones de inversión de las facultades, con base los ingresos por la prestación 

de diferentes servicios académicos.  Cabe anotar que el presupuesto exhibido no incluye 

las transferencias de orden Nacional, dichos presupuesto involucra únicamente los 

ingresos derivados de la gestión propia en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 

 

Tabla 6-5 Parámetros y valores iniciales – MAI – 

 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Capital humano 1 1 Estable 

Capital estructural 1 1 Estable 

Capital relacional 1 1 Estable 

Tasa inversión capital 27,05 % 27,05 % Modificado 

Tasa inversión (Competencias core) 41,6 % 41,6 % Modificado 

Tasa de adquisición capital - core 20 % 20 % Modificado 

Tasa de contratación 9,6 % 2 % Estable 

Tasa pérdida de competencia 3 % 3 % Estable 

Tasa pérdida de capital 5 % 5 % Estable 

Competencia core investigación  4 4 Estable 

Competencia core transferencia de 
conocimiento 

4 4 Estable 

Competencia core recurso humano 4 4 Estable 

Competencia core sistema académico y 
educativo 

4 4 Estable 

Competencia core iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 Estable 
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Tabla 6-5 Parámetros y valores iniciales – MAI – (Continuación) 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Competencia core soporte financiero 4 4 Estable 

Competencia core imagen 4 4 Estable 

Presupuesto inicial 74’741.000.000 COP 4’582.678.418 COP Estable 

Habilidades 5 5 Modificado 

Conocimiento 5 5 Modificado 

Experiencia 5 5 Modificado 

Cultura  5 5 Modificado 

Estructura 5 5 Modificado 

Procesos 5 5 Modificado 

Laboratorios 5 5 Modificado 

Propiedad intelectual y sistemas de 
información 

5 5 Modificado 

Relacionamiento con stakeholders 5 5 Modificado 

Reputación 54,5 publicaciones 21,5 publicaciones Estable 

Satisfacción 5 5 Modificado 

Acciones de mejoramiento de calidad 2 2 Estable 

Estrategias de mercadeo 3 3 Estable 

Fortalecimiento de competencias RH 7 5 Estable 

Satisfacción del usuario 4,325 4,315 Estable 

Trabajo colaborativo 39 38 Estable 

Visibilidad de resultados 2 2 Estable 

Docentes 214 134 Estable 

Productividad 3 3 Estable 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en informes instituciones, consulta a expertos y 

revisión de literatura 

 

Paralelamente, el escenario MAI también busca mostrar el efecto que tiene en el modelo, 

un aumento al valor máximo normalizado permitido para cada una de las variables 

constitutivas en las categorías centrales de capital intelectual.  Los valores máximos 

normalizados se establecieron con base en el Anexo A.  De esta forma, dichas variables 

adquieren una valoración máxima de 5, representando el valor deseado para una IES 

pública. Asimismo, esta decisión refleja las opiniones brindadas por los expertos, dónde 

una buena valoración en cada una de las variables se encuentra asociada con los 

resultados de las políticas institucionales que pueden implementarse para proteger los 

recursos intangibles de conocimiento, capacitación permanente del personal docente y 

consolidación de la estructura institucional que sirva de soporte al proceso. 

 

Como resultado de la adopción de las políticas propuestas para el presente escenario, la 

acumulación de recursos intangibles de conocimiento en las categorías centrales de capital 

intelectual para la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, es superior a la acumulación 
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del escenario base y se acerca en mejor medida al valor máximo permitido (5) (Ver Figura 

6-6).  Asimismo, se exhibe una tendencia de estabilización del comportamiento en el 

tiempo.  De esta forma, los recursos intangibles representados en habilidades, 

conocimiento, experiencia, cultura organizacional, estructura organizacional, procesos, 

propiedad intelectual y sistemas de información, relacionamiento con stakeholders, 

reputación y satisfacción; se convierten en la base para ayudar a diferenciar a las 

facultades de estudio, de otras facultades adscritas a IES públicas y privadas. 

 

Figura 6-6 Resultados escenario MAI – Capital intelectual – 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

Ahora bien, la Tabla 6-6, presenta los resultados comparativos entre el escenario base y 

el escenario optimista MAI.  Puntualmente, el caso de la Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias, se obtuvo un incremento promedio del 23,3% en el desempeño de las tres 

categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, estructural y relacional).  Para 

el capital humano, un incremento en el nivel de inversión se asocia con la posibilidad de 

mejorar la calidad del conocimiento tácito y explícito de los docentes; asimismo, incrementa 

la posibilidad de atracción de nuevos stakeholders hacia los servicios educativos.  Por su 

parte, los efectos de las políticas en el capital estructural implican mejoras en los procesos 

internos para gestionar el conocimiento científico generado en las IES.   Al hablar de los 

efectos de las políticas en el capital relacional, las políticas aumentan el desarrollo de 

actividades conjuntas con stakeholders y consolidación de una buena base de aliados 

institucionales. 

Ciencias Minas

Acumulación 

Capital 

Acumulación 

Capital 

Año Año 
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Tabla 6-6 Resultados escenario MAI – Capital intelectual– 

 

Capital 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI 

Humano 1 1 1 1 1 1,03 1 1,03 1,36 1,59 1,33 1,54 

Estructural 1 1 1 1 1,03 1,07 1,01 1,05 1,43 1,67 1,37 1,6 

Relacional 1 1 1 1 1,04 1,09 1,04 1,09 1,47 1,74 1,45 1,7 

Capital 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI 

Humano 1,97 2,59 1,93 2,52 2,78 3,82 2,73 3,76 3,64 4,55 3,59 4,53 

Estructural 2,04 2,68 1,98 2,58 2,83 3,86 2,76 3,77 3,65 4,54 3,59 4,51 

Relacional 2,13 2,8 2,1 2,74 2,95 3,97 2,91 3,92 3,76 4,58 3,73 4,56 

 

 

En otro orden de ideas, el efecto que tiene la implementación de las políticas del escenario 

MAI sobre el fortalecimiento y acumulación de las competencias core en la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias, es superior al efecto manifestado en el escenario base (Ver 

Figura 6-7).  Además, se aprecia una estabilización de tendencia comportamental durante 

el cuarto periodo de simulación. En este sentido, las competencias core investigación; 

transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; e imagen se encuentran un proceso 

de obsolescencia.  Es así como, las facultades de interés se encuentran en riesgo de 

caducidad de recursos intangibles de conocimiento.  De esta forma, resulta imperativo 

generar políticas y estrategias de actualización de recursos intangibles, sin que esto ponga 

en riesgo una adecuada ejecución de actividades misionales, y, por ende, las ventajas 

competitivas de las IES. 
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Figura 6-7 Resultados escenario MAI – Competencias core– 

 

 

 

 

Particularmente, la Tabla 6-7, pone de manifiesto las diferencias de comportamiento de 

competencias core para el escenario base y escenario optimista MAI.  En este caso, 

durante el décimo periodo del horizonte de simulación se presentó un incremento promedio 

del 3% en el desempeño de las competencias core en la Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias.  Es de resaltar que la competencia core con una mayor proporción de mejora en 

su desempeño para ambas facultades, fue “Investigación” (3,5%), seguida por la 

competencia core “Recurso humano” (2,8%).  Ciertamente, el efecto de las políticas del 

escenario MAI posibilita un aumento de la experiencia y habilidades de los docentes en la 

formulación, desarrollo y ejecución de proyectos y productos de investigación, los cuales 

deben estar alineados con los planes estratégicos de la Dirección Nacional de 

Investigaciones.  Para tal fin, la universidad debe garantizar la implementación de 

estrategias de formación y seguimiento a las curvas de aprendizaje de los docentes, de tal 

forma que se les invite a comprometerse con un adecuado logro de objetivos propuestos 

en actividades misionales en los planes de trabajo. 
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Tabla 6-7 Resultados escenario MAI – Competencias core– 

 

Competencia core 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI 

Investigación 4 4 4 4 4,03 4,12 4,07 4,17 4,25 4,42 4,3 4,48 

Transferencia de 
conocimiento 

4 4 4 4 4,21 4,35 4,26 4,41 4,7 4,85 4,71 4,85 

Recursos humano 4 4 4 4 4,08 4,19 4,13 4,25 4,35 4,54 4,39 4,57 

Imagen 4 4 4 4 4,18 4,32 4,23 4,37 4,68 4,84 4,69 4,84 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 4 4 4,08 4,19 4,12 4,24 4,71 4,87 4,71 4,87 

Sistema académico y 
educativo 

4 4 4 4 4,18 4,32 4,22 4,36 4,54 4,72 4,56 4,73 

Soporte financiero 4 4 4 4 4,26 4,43 4,28 4,45 4,64 4,79 4,65 4,79 

Competencia core 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI Base MAI 

Investigación 4,39 4,58 4,44 4,63 4,49 4,67 4,53 4,7 4,56 4,72 4,59 4,74 

Transferencia de 
conocimiento 

4,85 4,9 4,85 4,9 4,88 4,92 4,88 4,92 4,9 4,93 4,9 4,93 

Recursos humano 4,52 4,7 4,54 4,71 4,63 4,78 4,63 4,78 4,69 4,82 4,7 4,82 

Imagen 4,84 4,89 4,84 4,89 4,88 4,92 4,88 4,92 4,9 4,93 4,9 4,93 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4,89 4,92 4,89 4,92 4,92 4,94 4,92 4,94 4,94 4,95 4,94 4,95 

Sistema académico y 
educativo 

4,69 4,81 4,69 4,81 4,75 4,84 4,75 4,84 4,78 4,85 4,78 4,85 

Soporte financiero 4,74 4,83 4,74 4,83 4,77 4,84 4,77 4,84 4,78 4,84 4,78 4,84 

 

 

Considerando los lineamientos propuestos por (Masimula et al., 2021), es importante 

generar mecanismos y herramientas para que los docentes de adhieran de forma 

apropiada a los compromisos consignados en los planes de trabajo.  Sin embargo, estos 

mecanismos no deben obviar la naturaleza de las Instituciones de Educación Superior, la 

carga de trabajo de los docentes y los plazos de entrega de productos.  Requiriéndose de 

esta forma una buena articulación entre los objetivos de las facultades y los resultados 

esperados.  Otra alternativa para mejorar el desempeño de los docentes en sus planes de 

trabajo, manifiesta la importancia de realizar una distinción entre el personal docente con 

dedicación exclusiva a la academia, y el personal docente con experiencia empresarial en 

el área de estudio (Soulas, 2019).  De esta manera, se logra mejorar las competencias del 

cuerpo docente para procesos de acreditación e internacionalización. 
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6.5 Escenario 2 - Optimista CPCC- 

 

Al tener presente la relevancia que tienen los docentes de la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias para crear, conservar, fortalecer y transmitir recursos intangibles de 

conocimiento, el escenario CPCC propone duplicar la “Tasa de contratación” del cuerpo 

docente vinculado a las facultades en mención (Ver Tabla 6-8).  En consecuencia, se 

espera mejorar la velocidad y eficiencia con la cual se crean elementos diferenciadores y 

fortalecen las ventajas competitivas derivadas de una adecuada gestión del capital 

intelectual institucional.  Más aun, los cambios vertiginosos en la gestión global de IES, 

estructura organizacional, preferencias del consumidor del mercado educativo e intereses 

propios de cada docente, promueven la adopción de prácticas de gestión de conocimiento 

que ayuden a articular el conocimiento tácito y explícito para mejorar el capital intelectual 

institucional (Paudel et al., 2021). 

 

Tabla 6-8 Parámetros y valores iniciales – CPCC – 

 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Capital humano 1 1 Estable 

Capital estructural 1 1 Estable 

Capital relacional 1 1 Estable 

Tasa inversión capital 22,05 % 22,05 % Estable 

Tasa inversión (Competencias core) 36,6 % 36,6 % Estable 

Tasa de adquisición capital – core 15 % 15 % Estable 

Tasa de contratación 19,2 % 4 % Modificado 

Tasa pérdida de competencia 1 % 1 % Modificado 

Tasa pérdida de capital 2 % 2 % Modificado 

Competencia core investigación  4 4 Estable 

Competencia core transferencia de 
conocimiento 

4 4 Estable 

Competencia core recurso humano 4 4 Estable 

Competencia core sistema académico y 
educativo 

4 4 Estable 

Competencia core iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 Estable 

Competencia core soporte financiero 4 4 Estable 

Competencia core imagen 4 4 Estable 

Presupuesto inicial 74’741.000.000 COP 4’582.678.418 COP Estable 

Habilidades 2 2 Estable 

Conocimiento 2 2 Estable 

Experiencia 2 2 Estable 
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Tabla 6-8 Parámetros y valores iniciales – CPCC – (Continuación) 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Cultura  3 3 Estable 

Estructura 7 6,5 Estable 

Procesos 1 1 Estable 

Laboratorios 2 2 Estable 

Propiedad intelectual y sistemas de 
información 

2 2 Estable 

Relacionamiento con stakeholders 1 1 Estable 

Reputación 54,5 publicaciones 21,5 publicaciones Estable 

Satisfacción 3 2 Estable 

Acciones de mejoramiento de calidad 2 2 Estable 

Estrategias de mercadeo 3 3 Estable 

Fortalecimiento de competencias RH 7 5 Estable 

Satisfacción del usuario 4,325 4,315 Estable 

Trabajo colaborativo 39 38 Estable 

Visibilidad de resultados 2 2 Estable 

Docentes 214 134 Estable 

Productividad 3 3 Estable 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en informes instituciones, consulta a expertos y 

revisión de literatura 

 

Además, el escenario CPCC propone una disminución en los parámetros “Tasa pérdida de 

competencia” (3% al 1%), y “Tasa pérdida de capital” (5% al 2%).  Esta política se deriva 

de la necesidad de adaptación de las IES a nuevos métodos de enseñanza – aprendizaje, 

formas de trabajo, transformación digital y autoevaluación continua, que les permita 

contrarrestar la pérdida de vigencia propia de los recursos intangibles de conocimiento.  A 

su vez, la disminución en estos parámetros invita a las IES a explorar nuevas alternativas 

para el fortalecimiento de las competencias core, como participación activa en redes de 

conocimiento, acceso a diversas fuentes de financiamiento y relacionamiento con el sector 

productivo. 

 

Entre los resultados de incorporación de las políticas del escenario CPCC, se aprecia un 

incremento en la acumulación de recursos intangibles de conocimiento en cada una de las 

categorías centrales de capital intelectual.  Es así como, los valores de los niveles de 

capital intelectual al finalizar el horizonte de simulación, son superiores a los valores 

obtenidos en el escenario base, acercándose al valor máximo permitido de acumulación 

(5) (Ver Figura 6-8).  Este comportamiento refleja la oportunidad que tienen la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias para fortalecer aspectos como flexibilidad laboral, calidad 
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enseñanza – aprendizaje, relación jefe – colaborador, seguimiento a curvas de 

aprendizaje, distinciones a docentes, toma de decisiones, cooperación interdepartamental, 

gestión de la propiedad intelectual, códigos de conducta y confianza con stakeholders. 

 

Figura 6-8 Resultados escenario CPCC – Capital intelectual – 

 

 

 

 

 

De aquí que, la Tabla 6-9, exhiba los datos que permiten comparar los resultados de la 

implementación del modelo entre el escenario base y el escenario CPCC.  Al referirnos a 

la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, durante el décimo periodo de simulación se 

evidencia un aumento promedio del 15,5% en el desempeño de las tres categorías 

centrales de capital intelectual (Capital humano, estructural y relacional).  En términos del 

capital humano, el incremento en la tasa de contratación permite atender de forma más 

cercana las demandas del mercado educativo y mejorar la competitividad de las IES 

(Chyrva et al., 2020). Al hablar de capital estructural, la reducción en la tasa de pérdida de 

capital permite optimizar la cultura, estructura y sistemas de información para crear valor 

a los diferentes stakeholders (Rojas & Espejo, 2020).  Continuando con este orden de 

ideas, la reducción en la tasa mencionada incrementa la lealtad a la marca y mejora la 

reputación institucional (Iqbal et al., 2019). 

 

 

 

 

Ciencias Minas

Acumulación 

Capital 

Acumulación 

Capital 

Año Año 



302 Marco analítico del capital intelectual y su contribución al fortalecimiento de 

ventajas competitivas: caso de estudio Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias- Universidad Nacional- 

 
Tabla 6-9 Resultados escenario CPCC – Capital intelectual– 

Capital 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC 

Humano 1 1 1 1 1 1,06 1 1,06 1,36 1,52 1,33 1,49 

Estructural 1 1 1 1 1,03 1,09 1,01 1,08 1,43 1,59 1,37 1,53 

Relacional 1 1 1 1 1,04 1,11 1,04 1,11 1,47 1,64 1,45 1,61 

Capital 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC 

Humano 1,97 2,29 1,93 2,25 2,78 3,31 2,73 3,25 3,64 4,23 3,59 4,2 

Estructural 2,04 2,37 1,98 2,3 2,83 3,35 2,76 3,28 3,65 4,24 3,59 4,19 

Relacional 2,13 2,46 2,1 2,43 2,95 3,47 2,91 3,43 3,76 4,32 3,73 4,3 

 

 

 

Al tener presente el efecto que tiene la adopción de las políticas del escenario CPCC en el 

comportamiento de las competencias core, se aprecian mejores resultados comparados 

con el escenario base para la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias (Ver Figura 6-9).  

Este escenario permite perfeccionar el desempeño de los objetivos de competitividad para 

ambas facultades, al atender de forma apropiada los requerimientos de los consumidores 

de servicios educativos, empleando menos tiempo y obteniendo beneficios superiores a 

los inicialmente planteados.  Es así como, el escenario CPCC contrarresta el proceso de 

obsolescencia de las competencias core investigación; transferencia de conocimiento; 

recurso humano; sistema académico y educativo; iniciativas interdepartamentales; soporte 

financiero; e imagen.  Destacando que el éxito de la adopción de las políticas propuestas 

en el escenario, depende de una apropiada recombinación de recursos en cada una de las 

competencias core en mención. 
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Figura 6-9 Resultados escenario CPCC – Competencias core– 

 

 

 

 

Por consiguiente, la Tabla 6-10, permite observar las divergencias en el desempeño de las 

competencias core entre el escenario base y escenario optimista CPCC.  Al considerar el 

último periodo del horizonte de simulación, se registra un aumento promedio del 4,5% en 

los niveles de acumulación de competencias core en la Facultad de Minas y Facultad de 

Ciencias.  Similar a lo ocurrido en el escenario MAI, para el presente escenario las 

competencias core con mejores incrementos en comportamiento fueron “Investigación” 

(5,9%), y “Recurso humano” (4,4%).  Se espera que el incremento en la tasa de 

contratación docente mejore la distribución en las cargas laborales y tiempos destinados 

al cumplimiento de funciones en la actividad misional de investigación.  De manera que se 

logre acercar el conocimiento académico y tecnológico de las facultades a las realidades 

sociales y empresariales, promoviendo el desarrollo de las regiones y del país. Hasta cierto 

punto, la responsabilidad de las universidades con la resolución de problemáticas de alto 

impacto en las naciones, se encuentra vinculada con la calidad académica y profesional 

del cuerpo docente.  Por ende, la formación y actualización constante es esencial para el 

cumplimiento de los retos propuestos. 
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Tabla 6-10 Resultados escenario CPCC – Competencias core– 

 

Competencia core 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC 

Investigación 4 4 4 4 4,03 4,17 4,07 4,21 4,25 4,47 4,3 4,53 

Transferencia de 
conocimiento 

4 4 4 4 4,21 4,35 4,26 4,4 4,7 4,86 4,71 4,87 

Recursos humano 4 4 4 4 4,08 4,22 4,13 4,28 4,35 4,58 4,39 4,61 

Imagen 4 4 4 4 4,18 4,32 4,23 4,37 4,68 4,84 4,69 4,85 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 4 4 4,08 4,22 4,12 4,26 4,71 4,85 4,71 4,86 

Sistema académico 
y educativo 

4 4 4 4 4,18 4,32 4,22 4,36 4,54 4,74 4,56 4,75 

Soporte financiero 4 4 4 4 4,26 4,39 4,28 4,41 4,64 4,81 4,65 4,82 

Competencia core 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC Base CPCC 

Investigación 4,39 4,65 4,44 4,71 4,49 4,76 4,53 4,8 4,56 4,83 4,59 4,85 

Transferencia de 
conocimiento 

4,85 4,95 4,85 4,95 4,88 4,96 4,88 4,96 4,9 4,97 4,9 4,97 

Recursos humano 4,52 4,77 4,54 4,78 4,63 4,86 4,63 4,87 4,69 4,9 4,7 4,9 

Imagen 4,84 4,95 4,84 4,95 4,88 4,96 4,88 4,96 4,9 4,97 4,9 4,97 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4,89 4,96 4,89 4,96 4,92 4,97 4,92 4,97 4,94 4,98 4,94 4,98 

Sistema académico 
y educativo 

4,69 4,88 4,69 4,88 4,75 4,92 4,75 4,92 4,78 4,93 4,78 4,93 

Soporte financiero 4,74 4,91 4,74 4,91 4,77 4,92 4,77 4,92 4,78 4,93 4,78 4,93 

 
 

 

Es importante para las IES articularse con otros actores del mercado educativo, sociedad 

y empresas, a fin de identificar prioridades y campos de acción que incidan en el desarrollo 

nacional y crecimiento económico.   Este tipo de relaciones en red impulsa el 

reconocimiento de necesidades, transferencia de conocimiento y articulación de recursos 

para mejorar el desempeño organizacional de las partes involucradas (M. Li et al., 2021).  

Además, la generación de alianzas entre IES y stakeholders posibilita la división de 

beneficios socioeconómicos entre las entidades adscritas a los acuerdos, como atracción 

de personal destacado en un campo específico de estudio, generación de nuevas fuentes 

de financiamiento y acceso a tecnología de punta (Pasha, 2020).  Al mismo tiempo, se 

crean espacios de responsabilidad compartida para la generación y protección de recursos 

intangibles de conocimiento. 
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6.6 Escenario 3 - Pesimista RICA- 

 

Luego de analizar los beneficios derivados de la adopción de políticas optimistas para 

fortalecer el capital intelectual y competencias core en dos facultades de una IES pública, 

resulta de interés establecer el efecto en el comportamiento de los modelos si los 

parámetros más representativos no cuentan con un buen desempeño.  En primer lugar, se 

propone un escenario de simulación para la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, 

donde se reduzca en un 25% los valores iniciales de los parámetros “Tasa de inversión 

capital” y “Tasa de inversión (Competencias core)”, (Ver Tabla 6-11).  Esta decisión se 

toma, al considerar modificaciones en las prioridades de inversión que se pueden dar con 

el cambio de los directivos base de la Universidad. 

 

Si bien, el capital intelectual con el que cuenta la institución ha dado respuesta oportuna a 

modificaciones en las decisiones de inversión, se han presentado algunas dificultades para 

renovar recursos intangibles de conocimiento y mejorar la posición competitiva frente a 

otras IES.  Por ende, el escenario RICA también busca analizar el efecto que tiene una 

reducción del 25% en el valor inicial del parámetro “Tasa de adquisición capital – core”.  

Todo esto derivado de falencias en financiamiento para una apropiada ejecución de las 

actividades misionales de docencia, investigación y extensión.  A su vez, la reducción en 

la mencionada tasa de adquisición puede contribuir con la migración de estudiantes, 

docentes y staff administrativo a otras IES. 

 

Tabla 6-11 Parámetros y valores iniciales – RICA – 

 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Capital humano 1 1 Estable 

Capital estructural 1 1 Estable 

Capital relacional 1 1 Estable 

Tasa inversión capital 5,12 % 5,12 % Modificado 

Tasa inversión (Competencias core) 9,15 % 9,15 % Modificado 

Tasa de adquisición capital - core 3,75 % 3,75 % Modificado 

Tasa de contratación 9,6 % 2 % Estable 

Tasa pérdida de competencia 3 % 3 % Estable 

Tasa pérdida de capital 5 % 5 % Estable 

Competencia core investigación  4 4 Estable 
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Tabla 6-11 Parámetros y valores iniciales – RICA – (Continuación) 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Competencia core transferencia de 
conocimiento 

4 4 Estable 

Competencia core recurso humano 4 4 Estable 

Competencia core sistema académico y 
educativo 

4 4 Estable 

Competencia core iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 Estable 

Competencia core soporte financiero 4 4 Estable 

Competencia core imagen 4 4 Estable 

Presupuesto inicial 74’741.000.000 COP 4’582.678.418 COP Estable 

Habilidades 2 2 Estable 

Conocimiento 2 2 Estable 

Experiencia 2 2 Estable 

Cultura  3 3 Estable 

Estructura 7 6,5 Estable 

Procesos 1 1 Estable 

Laboratorios 2 2 Estable 

Propiedad intelectual y sistemas de 
información 

2 2 Estable 

Relacionamiento con stakeholders 1 1 Estable 

Reputación 54,5 publicaciones 21,5 publicaciones Estable 

Satisfacción 3 2 Estable 

Acciones de mejoramiento de calidad 2 2 Estable 

Estrategias de mercadeo 3 3 Estable 

Fortalecimiento de competencias RH 7 5 Estable 

Satisfacción del usuario 4,325 4,315 Estable 

Trabajo colaborativo 39 38 Estable 

Visibilidad de resultados 2 2 Estable 

Docentes 214 134 Estable 

Productividad 3 3 Estable 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en informes instituciones, consulta a expertos y 

revisión de literatura 

 

Ciertamente, los resultados de la adopción de las políticas del escenario RICA exhiben una 

disminución sustancial en la acumulación de recursos intangibles de conocimiento para 

cada una de las categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, estructural y 

relacional) (Ver Figura 6-10).  En efecto, el comportamiento del modelo exhibe mejoras a 

partir del tercer periodo del horizonte de simulación; sin embargo, los valores finales de los 

niveles de capital intelectual son inferiores a los valores del escenario base.  Es así como, 

transformaciones en las decisiones de inversión de la institución, generan efectos 

negativos en el fortalecimiento de recursos intangibles de conocimiento.  Para la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias pueden afectarse elementos como trabajo colaborativo, 

calidad en el ejercicio docente, habilidades profesionales acordes al nivel de formación, 
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intercambios académicos, valores institucionales, inversión en I+D+i, confianza y oferta de 

servicios con características diferenciadoras. 

 

Figura 6-10 Resultados escenario RICA – Capital intelectual – 

 

 

 

En consecuencia, la Tabla 6-12, permite apreciar el comportamiento comparativo del 

modelo de capital intelectual al implementar el escenario base y el escenario pesimista 

RICA.  En lo concerniente a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, para el último 

horizonte de simulación se aprecia una disminución promedio de 71,6% en los valores que 

adoptan las categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, relacional y 

estructural).  Desde el punto de vista del capital humano, las políticas del escenario RICA 

tienen un efecto negativo en las habilidades, experiencia y conocimiento de los docentes, 

los cuales se reflejan en aspectos como rotación de docentes, categorización e grupos de 

investigación y generación de productos de nuevo conocimiento. 

 

Al tener presente el capital estructural, el efecto de las políticas del escenario RICA reduce 

el compromiso ético, sentido de pertenencia de los docentes con la institución, movilidad 

docente y recursos financieros destinados a la actualización de equipos de laboratorio y 

cómputo.  Más aun, el efecto combinado del escario RICA en el capital humano y 

estructural, afecta de forma negativa el capital relacional al disminuir la posibilidad de 

acceso a comisiones de estudio, cantidad de publicaciones en coautorías con 

investigadores de otras IES, base de aliados institucionales y actividades de extensión. 
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Tabla 6-12 Resultados escenario RICA – Capital intelectual– 

 

Capital 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA 

Humano 1 1 1 1 1 0,93 1 0,93 1,36 0,93 1,33 0,93 

Estructural 1 1 1 1 1,03 0,93 1,01 0,93 1,43 0,95 1,37 0,94 

Relacional 1 1 1 1 1,04 0,94 1,04 0,94 1,47 0,96 1,45 0,95 

Capital 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA 

Humano 1,97 0,96 1,93 0,95 2,78 0,99 2,73 0,98 3,64 1,02 3,59 1,02 

Estructural 2,04 0,97 1,98 0,96 2,83 1 2,76 0,99 3,65 1,03 3,59 1,02 

Relacional 2,13 0,99 2,1 0,99 2,95 1,02 2,91 1,02 3,76 1,06 3,73 1,05 

 

 

Desde otra perspectiva, la incidencia que posee la adopción de las políticas del escenario 

RICA sobre el fortalecimiento y acumulación de competencias core en la Facultad de Minas 

y Facultad de Ciencias, es inferior a lo estipulado en el escenario base (Ver Figura 6-11).  

Más aun, los valores finales de las competencias core bajo el escenario RICA para ambas 

facultades, se ubican por debajo de los iniciales consignados en el Anexo B.  De aquí que, 

el escenario RICA exhiba deterioro de la competitividad en la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias, reflejado en un mal desempeño de las competencias core investigación; 

transferencia de conocimiento; recurso humano; sistema académico y educativo; 

iniciativas interdepartamentales; soporte financiero; e imagen.  Además, entre las barreras 

que limitan la mejora de la competitividad en ambas facultades, se encuentra una 

inadecuada gestión de recursos y actividades intangibles.  Estas dificultades de gestión 

disminuyen la posibilidad de creación de valor en IES (Kumar, 2020); y reducen el 

desempeño institucional en las actividades misionales de docencia, investigación y 

extensión (Tjahjadi et al., 2019). 
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Figura 6-11 Resultados escenario RICA – Competencias core– 

 

 

 

 

Con todo esto, la Tabla 6-13, pone de manifiesto las diferencias de desempeño y 

comportamiento de competencias core para el escenario base y escenario pesimista RICA.  

Teniendo presente el décimo periodo del horizonte de simulación, para la Facultad de 

Minas se observa una disminución promedio de 16,4% en los niveles de acumulación de 

competencias core.  Por su parte, en la Facultad de Ciencias se obtiene una reducción del 

15,72% en el desempeño de dichas competencias.  Las competencias core con mayor 

promedio de afectación de las políticas del escenario RICA son “Recurso humano” 

(22,18%), e “Investigación” (21,2%).  Es de aclarar que el recurso humano no solo afecta 

la competitividad para las IES; también afecta el desempeño y competitividad de diferentes 

stakeholders.    Más aun, en el sector público el fortalecimiento del recurso humano se ha 

convertido en una estrategia valiosa para preservar el conocimiento.  Dificultades en su 

gestión pueden reducir la asignación de recursos públicos, incrementar la rotación de 

personal, e incidir en la contratación de equipos docentes sin la experiencia necesaria para 

una adecuada ejecución de las actividades misionales (Wardini, 2017). 
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Tabla 6-13 Resultados escenario RICA – Competencias core– 

 

Competencia core 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA 

Investigación 4 4 4 4 4,03 3,83 4,07 3,84 4,25 3,74 4,3 3,76 

Transferencia de 
conocimiento 

4 4 4 4 4,21 3,87 4,26 3,89 4,7 3,92 4,71 3,94 

Recursos humano 4 4 4 4 4,08 3,84 4,13 3,86 4,35 3,78 4,39 3,79 

Imagen 4 4 4 4 4,18 3,87 4,23 3,88 4,68 3,9 4,69 3,92 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 4 4 4,08 3,84 4,12 3,86 4,71 3,92 4,71 3,93 

Sistema académico y 
educativo 

4 4 4 4 4,18 3,87 4,22 3,88 4,54 3,85 4,56 3,86 

Soporte financiero 4 4 4 4 4,26 3,89 4,28 3,89 4,64 3,9 4,65 3,9 

Competencia core 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA Base RICA 

Investigación 4,39 3,66 4,44 3,69 4,49 3,6 4,53 3,63 4,56 3,54 4,59 3,68 

Transferencia de 
conocimiento 

4,85 4,03 4,85 4,04 4,88 4,17 4,88 4,18 4,9 4,31 4,9 4,32 

Recursos humano 4,52 3,72 4,54 3,73 4,63 3,67 4,63 3,69 4,69 3,63 4,7 3,65 

Imagen 4,84 4,02 4,84 4,02 4,88 4,15 4,88 4,15 4,9 4,29 4,9 4,3 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4,89 4,25 4,89 4,15 4,92 4,41 4,92 4,42 4,94 4,62 4,94 4,62 

Sistema académico y 
educativo 

4,69 3,84 4,69 3,84 4,75 3,83 4,75 3,83 4,78 3,82 4,78 3,83 

Soporte financiero 4,74 3,91 4,74 3,92 4,77 3,92 4,77 3,93 4,78 3,94 4,78 3,94 

 

 

 

Desde la competencia core “Investigación”, la reducción del monto de inversión impide que 

la generación de nuevo conocimiento sea tratada como un activo estratégico en las IES.  

También, las carencias en la visualización de los resultados de investigación, incide en la 

rendición de cuentas sobre el financiamiento que le es otorgado a las IES por parte del 

Estado (Rojas & Espejo, 2020).  Se debe tener presente además que, la disminución en el 

financiamiento de las IES reduce la cantidad de productividad académica y desarrollo de 

productos susceptibles de protección de propiedad intelectual (Castillo, 2019).  A su vez, 

este tipo de comportamientos dificulta la colaboración y trabajo conjunto en proyectos de 

investigación con otras IES, organizaciones y entidades gubernamentales. 
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6.7 Escenario 4 - Pesimista RCICC- 

 

Como se mencionó en el escenario optimista CPCC, los docentes adscritos a la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias adquieren gran relevancia al momento de fortalecer los 

recursos intangibles de capital intelectual y las competencias core en una IES.  Esto se 

logra a través de un adecuado ejercicio de sus funciones en las actividades misionales de 

docencia, investigación y extensión.  Por esta razón, se plantea un escenario de simulación 

en el cual las políticas y decisiones de la Universidad restrinjan por completo la 

contratación docente, llevándola a un valor de cero (0).  Esta decisión implica una 

reducción anual promedio del 17,19% en la cantidad de docentes.  De aquí que, se 

proponga este nuevo valor para los parámetros “Tasa pérdida de capital” y “Tasa pérdida 

de competencia”, cuyos nuevos valores serán del 17,19% (Ver Tabla 6-14). 

 

Tabla 6-14 Parámetros y valores iniciales – RCICC – 

 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Capital humano 1 1 Estable 

Capital estructural 1 1 Estable 

Capital relacional 1 1 Estable 

Tasa inversión capital 22,05 % 22,05 % Estable 

Tasa inversión (Competencias core) 36,6 % 36,6 % Estable 

Tasa de adquisición capital - core 15 % 15 % Estable 

Tasa de contratación 0 % 0 % Modificado 

Tasa pérdida de competencia 17,19 % 17,19 % Modificado 

Tasa pérdida de capital 17,19 % 17,19 % Modificado 

Competencia core investigación  4 4 Estable 

Competencia core transferencia de 
conocimiento 

4 4 Estable 

Competencia core recurso humano 4 4 Estable 

Competencia core sistema académico y 
educativo 

4 4 Estable 

Competencia core iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 Estable 

Competencia core soporte financiero 4 4 Estable 

Competencia core imagen 4 4 Estable 

Presupuesto inicial 74’741.000.000 COP 4’582.678.418 COP Estable 

Habilidades 2 2 Estable 

Conocimiento 2 2 Estable 

Experiencia 2 2 Estable 

Cultura  3 3 Estable 

Estructura 7 6,5 Estable 

Procesos 1 1 Estable 

Laboratorios 2 2 Estable 

Propiedad intelectual y sistemas de 
información 

2 2 Estable 
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Tabla 6-14 Parámetros y valores iniciales – RCICC – (Continuación) 

Valores iniciales Facultad de Minas Facultad de Ciencias Estado 

Relacionamiento con stakeholders 1 1 Estable 

Reputación 54,5 publicaciones 21,5 publicaciones Estable 

Satisfacción 3 2 Estable 

Acciones de mejoramiento de calidad 2 2 Estable 

Estrategias de mercadeo 3 3 Estable 

Fortalecimiento de competencias RH 7 5 Estable 

Satisfacción del usuario 4,325 4,315 Estable 

Trabajo colaborativo 39 38 Estable 

Visibilidad de resultados 2 2 Estable 

Docentes 214 134 Estable 

Productividad 3 3 Estable 

 

Fuente.  Elaboración propia con base en informes instituciones, consulta a expertos y 

revisión de literatura 

 

Similar a lo ocurrido en el escenario RICA, la incorporación de las políticas del escenario 

RCICC al modelo, implica la reducción notoria en los valores finales que adquiere la 

acumulación de recursos intangibles de conocimiento en cada una de las categorías 

centrales de capital intelectual (Capital humano, estructural y relacional) (Ver Figura 6-12).   

El cuerpo docente adscrito a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias se encuentra 

preparado para continuar creando y fortaleciendo recursos intangibles de capital 

intelectual; sin embargo, el ritmo de generación de esta tipología de recursos se reduce.  

A su vez, los resultados de su gestión se ven limitados por factores como la asignación 

horaria en planes de trabajo para la atención de requerimientos de estudiantes, acceso a 

espacios de formación, renuncias y jubilaciones de otros docentes. 

 

Figura 6-12 Resultados escenario RCICC– Capital intelectual- 
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Por consiguiente, la Tabla 6-15, muestra los resultados comparativos de la simulación para 

el escenario base y escenario pesimista RCICC.  Considerando el comportamiento del 

modelo para la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, durante el décimo horizonte de 

simulación se observa una reducción del 60% en los niveles que representan a cada una 

de las categorías centrales del capital intelectual; siendo el capital estructural la categoría 

con mayor afectación por la implementación de esta política.  De esta forma, se afectan 

aspectos como la participación de docentes en órganos de participación y control; 

proyectos de investigación y extensión realizados con empresas; organización de eventos 

científicos; generación de patentes de invención; uso de bases de datos especializadas; y 

acceso a licencias de software especializado. 

 

Al considerar el capital humano, las decisiones de implementación del escenario RCICC 

pueden reducir la satisfacción del docente con el ejercicio de sus funciones y la dedicación 

horaria a la actividad misional de investigación.  A su vez, entorpece la participación del 

docente en actividades de formación, uso de convenios interinstitucionales y dirección de 

trabajos de grado.  Desde el capital relacional, el escenario RCICC incide en la disminución 

de elementos como apoyos para la movilidad de docentes y aliados, creación de grupos 

de investigación interinstitucionales, y acceso a comunidades a través de la ejecución de 

proyectos de extensión solidaria. 

 

Tabla 6-15 Resultados escenario RCICC – Capital intelectual– 

Capital 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC 

Humano 1 1 1 1 1 0,77 1 0,77 1,36 0,83 1,33 0,81 

Estructural 1 1 1 1 1,03 0,79 1,01 0,78 1,43 0,88 1,37 0,84 

Relacional 1 1 1 1 1,04 0,8 1,04 0,81 1,47 0,92 1,45 0,89 

Capital 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC 

Humano 1,97 0,98 1,93 0,95 2,78 1,17 2,73 1,14 3,64 1,41 3,59 1,36 

Estructural 2,04 1,03 1,98 0,99 2,83 1,21 2,76 1,16 3,65 1,42 3,59 1,36 

Relacional 2,13 1,1 2,1 1,07 2,95 1,31 2,91 1,27 3,76 1,55 3,73 1,5 
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Ahora bien, al analizar el efecto que posee la implementación de las decisiones del 

escenario RCICC en la acumulación de competencias core para la Facultad de Minas y 

Facultad de Ciencias, se aprecia una disminución de los valores finales con respecto al 

escenario base (Ver Figura 6-13).  Si bien las competencias core transferencia de 

conocimiento, imagen e iniciativas interdepartamentales empiezan a exhibir mejoras en su 

comportamiento desde el sexto periodo de simulación; su desempeño continúa siendo 

inferior al inicialmente planteado.  De esta manera, el escenario RCICC también exhibe un 

deterioro en la competitividad de las facultades, en especial en aquellos recursos 

intangibles de conocimiento relacionados con las competencias core investigación, recurso 

humano, soporte financiero, y sistema académico y educativo.  De aquí que, la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias no deban olvidar que dichas competencias core se 

encuentran conformadas por recursos intangibles altamente estratégicos, que contribuyen 

con el posicionamiento y rentabilidad institucional (Espino-Rodríguez & Padrón-Robaina, 

2005). 

 

Figura 6-13 Resultados escenario RCICC– Competencias core- 

 

 

 

 

En cierto modo, la Tabla 6-16, presenta las diferencias de comportamiento entre las 

competencias core para el escenario base y escenario pesimista RCICC, en la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias.    Al finalizar la simulación, se observa una reducción 
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promedio del 25,14% en los niveles de acumulación de competencias core para la Facultad 

de Ciencias.  Respecto a la Facultad de Minas, se obtuvo una disminución de 24,58% en 

el desempeño de las competencias core.  Tal y como ocurrió en el escenario pesimista 

RICA, las competencias core con mayor promedio de afectación son “Investigación” 

(42,2%), y “Recurso humano” (40,14%).  Es así como, se crea una barrera de 

competitividad que permita ejecutar proyectos y resultados de investigación con un alto 

impacto en la generación de soluciones aplicadas a problemáticas sociales (Castillo, 

2019).  Además, se disminuye la proporción de productos derivados de procesos de 

investigación que son susceptibles de protección de propiedad intelectual (Rezende et al., 

2017). 

 

Tabla 6-16 Resultados escenario RCICC – Competencias core– 

 

Competencia core 

0 2 4 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC 

Investigación 4 4 4 4 4,03 3,08 4,07 3,13 4,25 2,8 4,3 2,86 

Transferencia de 
conocimiento 

4 4 4 4 4,21 3,26 4,26 3,31 4,7 3,47 4,71 3,49 

Recursos humano 4 4 4 4 4,08 3,14 4,13 3,19 4,35 2,92 4,39 2,95 

Imagen 4 4 4 4 4,18 3,23 4,23 3,28 4,68 3,41 4,69 3,43 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4 4 4 4 4,08 3,14 4,12 3,18 4,71 3,62 4,71 3,63 

Sistema académico 
y educativo 

4 4 4 4 4,18 3,24 4,22 3,28 4,54 3,14 4,56 3,16 

Soporte financiero 4 4 4 4 4,26 3,35 4,28 3,36 4,64 3,38 4,65 3,39 

Competencia core 

6 8 10 

Minas Ciencias Minas Ciencias Minas Ciencias 

Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC Base RCICC 

Investigación 4,39 2,67 4,44 2,71 4,49 2,64 4,53 2,64 4,56 2,68 4,59 2,61 

Transferencia de 
conocimiento 

4,85 3,84 4,85 3,85 4,88 4,13 4,88 4,13 4,9 4,3 4,9 4,29 

Recursos humano 4,52 2,82 4,54 2,82 4,63 2,8 4,63 2,78 4,69 2,83 4,7 2,79 

Imagen 4,84 3,81 4,84 3,81 4,88 4,13 4,88 4,13 4,9 4,3 4,9 4,3 

Iniciativas 
interdepartamentales 

4,89 4,32 4,89 4,31 4,92 4,52 4,92 4,52 4,94 4,62 4,94 4,62 

Sistema académico 
y educativo 

4,69 3,1 4,69 3,11 4,75 3,11 4,75 3,11 4,78 3,15 4,78 3,14 

Soporte financiero 4,74 3,42 4,74 3,43 4,77 3,48 4,77 3,48 4,78 3,53 4,78 3,53 
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La disminución en la cantidad de docentes (Ver Figura 6-14), y desempeño de competencia 

core “Recurso humano”, no solo inciden en la competitividad de la Facultad de Minas y 

Facultad de Ciencias; también tiene un efecto nocivo en el desarrollo de las naciones.  Por 

ende, los gobiernos han reconocido que el capital intelectual generado por los docentes 

promueve el desarrollo de los países con base en la generación de riqueza derivada de 

recursos de conocimiento (Arocutipa et al., 2020).  En consecuencia, desde las IES se 

debe garantizar una adecuada gestión de los recursos intangibles de capital intelectual que 

son generados por los docentes, mediante el establecimiento de relaciones jerárquicas 

adecuadas, adopción de sistemas de medición y control de resultados, y planificación de 

funciones en las actividades misionales (Manjarres, 2020). 

 

Figura 6-14 Resultados escenario RCICC– Docentes- 
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6.8 Comparación estadística diferencias entre 
escenarios 

 

Los apartados 6.4, 6.5, 6.6 y 6.7, exhiben las diferencias de comportamiento entre el 

escenario base y los escenarios propuestos MAI, CPCC, RICA y RCICC.  Dichas 

diferencias fueron expresadas en términos de cambios comportamentales en las variables 

de nivel que representan a las categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, 

estructural y relacional); y las competencias core (Investigación, transferencia de 

conocimiento, recurso humano, imagen, iniciativas interdepartamentales, sistema 

académico y educativo, y soporte financiero). 

 

Si bien, los datos de las simulaciones permiten apreciar discrepancias notorias entre los 

escenarios, es de interés identificar si dichas discrepancias son o no estadísticamente 

significativas.  Para tal fin, la Tabla 6-17, pone de manifiesto la síntesis de los resultados 

en las pruebas estadísticas realizadas para comparar el comportamiento de las medias o 

medianas entre los escenarios propuestos; donde aquellos escenarios con diferencias 

significativas para las variables de interés se encuentran resaltados. Es de aclarar que, en 

el Anexo C., se detallan las parejas de hipótesis y comparaciones realizadas. 

 

Tabla 6-17 Síntesis significancia estadística diferencia entre escenarios 

 

 Escenarios con diferencias estadísticas significativas 

MAI CPCC RICA RCICC 

Capital humano   X X 

Capital estructural   X  

Capital Relacional   X  

Competencia core investigación    X X 

Competencia core transferencia de conocimiento    X X 

Competencia core recurso humano    X X 

Competencia core imagen    X X 

Competencia core iniciativas interdepartamentales Ninguna 

Competencia core sistema académico y educativo   X X 

Competencia core soporte financiero   X X 

 

 

Con base en lo anterior, los escenarios pesimistas RICA y RCICC presentan diferencias 

significativas de comportamiento respecto a los demás escenarios del estudio.  En este 

sentido, el problema de interés puede verse altamente afectado por el efecto que tiene la 

disminución en la tasa de inversión en capital intelectual, tasa de inversión en 
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competencias core; reduciendo al mismo tiempo la capacidad institucional para crear y 

fortalecer recursos intangibles de conocimiento que les permita diferenciarse y ser 

competitivos en el mercado educativo.  De aquí que, en la misma medida se limite la tasa 

de adquisición de capital intelectual y competencias core.  Este comportamiento tiene 

repercusiones para las IES públicas, pues limita el acceso que tienen a nuevas fuentes de 

ventaja competitiva respecto a las IES del sector privado.  

 

Por otra parte, como se ha mencionado previamente, los docentes de la Facultad de Minas 

y Facultad de Ciencias, a pesar de las limitaciones tienen la responsabilidad de continuar 

generando recursos intangibles de conocimiento que sean diferenciadores.  No obstante, 

son precisamente estas limitaciones las que contribuyen con un incremento en la tasa de 

rotación docente; y con la reducción en la calidad del servicio educativo y de recursos 

intangibles de conocimiento que son propiedad de la institución.  De aquí que se genere 

un incremento en la tasa de pérdida de capital y tasa de pérdida de competencia. 
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6.9 Síntesis del capítulo 

 

Los modelos planteados permiten recrear diversos escenarios para reflejar el efecto que 

tiene la adopción de diferentes políticas en el comportamiento del sistema. Es de destacar 

que los modelos expresan simplificaciones de la realidad; sin embargo, esta perspectiva 

acotada facilita la comprensión y conocimiento a profundidad sobre el fenómeno de 

estudio.  Para el caso de la presente investigación dicho fenómeno corresponde a la 

articulación de recursos intangibles de capital intelectual, en actividades intangibles las 

cuales poseen la intencionalidad de convertirse en competencias core y generar ventajas 

competitivas en dos facultades de una IES pública.   A su vez, los escenarios reflejan la 

optimización de resultados y perspectivas de futuros posibles en la gestión de capital 

intelectual para ambas facultades de análisis. 

 

Con base en lo anterior, los escenarios propuestos para los modelos del presente caso de 

estudio exhiben las diferencias en la capacidad institucional para responder de forma 

apropiada a las perturbaciones del mercado educativo.  Es así como se plantean 

perspectivas optimistas y pesimistas, con la finalidad de identificar la mejor combinación 

de atributos en el sistema.  A su vez, se establecen diferencias estadísticas significativas 

entre los escenarios, siendo los más representativos el escenario RICA y RCICC.  Los 

citados escenarios evalúan el efecto que tiene la reducción en la tasa de inversión capital, 

tasa de inversión - competencias core y tasa de adquisición capital – core; además, de 

evaluar el efecto en el modelo cuando se lleva a cero la tasa de contratación docente y se 

incrementan los valores de la tasa pérdida de capital y tasa pérdida de competencia. 

 

Entre los principales aspectos que exhiben los escenarios se encuentra la necesidad de 

establecer planes desde el direccionamiento estratégico institucional para enfrentar 

falencias en el acceso a fuentes de financiamiento para la ejecución de actividades 

misionales; reducción en actividades de trabajo colaborativo e intercambios académicos 

con otras IES; alteración de la confianza al no brindar servicios con características 

diferenciadoras; alteración en la categorización de grupos de investigación e incremento 

en la rotación docente.   Por otra parte, los escenarios propuestos invitan a comprender 

cómo las IES públicas pueden atender los diversos requerimientos del mercado educativo 

y enfrentar la pérdida de vigencia de recursos intangibles de conocimiento. 
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Con base en los postulados previamente presentados, la Figura 6-15, sintetiza los 

resultados del proceso de simulación con dinámica de sistemas (Capítulo 5), y análisis de 

escenarios (Capítulo 6), realizando un énfasis especial en el establecimiento de relaciones 

causales y ciclos de realimentación; validación de los modelos propuestos; y análisis de 

implementación de políticas para fortalecer el capital intelectual y ventajas competitivas a 

través de escenarios (Base, dos optimistas y dos pesimistas). 
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Figura 6-15. Síntesis de resultados simulación con dinámica de sistemas y análisis de escenarios 
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7. Conclusiones y recomendaciones 

El abordaje del presente capítulo se realizará por etapas, con la finalidad de identificar las 

conclusiones y recomendaciones representativas que acompañan los capítulos centrales 

de la presente investigación.  Dichos elementos parten de un proceso de reflexión y 

pensamiento crítico, en el cual se reconoce como conclusión central la existencia de 

interacción entre recursos y actividades intangibles de capital intelectual en competencias 

core, las cuales se convierten en la fuente para el fortalecimiento de ventajas competitivas 

en una IES.  Es así como, el presente capítulo de divide la siguiente manera.  En primer 

lugar, se abordarán las conclusiones relacionadas con el contexto de la investigación; 

revisión de la literatura; Análisis Factorial Exploratorio, Análisis Factorial Confirmatorio y 

Modelos de Ecuaciones Estructurales; simulación con dinámica de sistemas, y 

conclusiones globales sobre los resultados.  Posteriormente, se abordarán las 

recomendaciones propuestas para fortalecer la gestión del capital intelectual y 

competencias core en IES. 

7.1 Conclusiones 

7.1.1 Conclusiones sobre el contexto de la investigación 

 

El análisis de creación de ventajas competitivas en IES desde los elementos constitutivos 

del capital intelectual, implica la diferenciación entre recursos y actividades intangibles de 

conocimiento.  Se entiende por recurso intangible al stock de conocimiento explícito que 

puede ser empleado por los colaboradores de la institución en cualquier periodo de tiempo.  

Estos recursos pueden ser raros, valiosos, inimitables y no sustituibles; sin embargo, por 

si solos no se encuentran en capacidad de generar valor y ventajas competitivas.  Es aquí 

donde adquieren relevancia las actividades intangibles de capital intelectual, como aquella 
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alternativa que permite articular los recursos intangibles existentes.  A su vez, las 

actividades intangibles son únicas, reflejan el conocimiento tácito, requieren de procesos 

de apoyo e inversión para su ejecución, y se encuentran en constante cambio y evolución.  

Es de destacar que tanto recursos como actividades intangibles se encuentran presentes 

en las actividades misionales de docencia, investigación y extensión.  Estas actividades 

pueden ser tratadas como diferentes unidades de negocio en IES.  Por lo tanto, para 

analizar de forma holística la creación de ventajas competitivas, es necesario estudiar la 

articulación entre recursos y actividades intangibles presentes en las actividades 

misionales.  De aquí que, el concepto más apropiado para explicar la creación de ventajas 

competitivas en IES sea competencias core. 

 

Las competencias core mejoran con el uso y con el paso del tiempo.  Por lo tanto, reflejan 

el estado dinámico del fenómeno de estudio, que corresponde a la articulación entre 

recursos y actividades intangibles de conocimiento para el fortalecimiento de ventajas 

competitivas en IES.  Además, las competencias core permiten comprender la evolución 

de dicho fenómeno con respecto al tiempo.  Para esto, es necesario establecer los límites 

del sistema, elementos constitutivos y las relaciones que se establecen entre ellos.  Es así 

como el ejercicio investigativo parte de la identificación de recursos, actividades intangibles 

e interconexiones existentes; las cuales pueden estar presentes en investigaciones 

previas.  No obstante, son estos mismos estudios los que exhiben la dificultad para generar 

reportes y modelos que pongan de manifiesto la realidad del comportamiento dinámico del 

capital intelectual y ventajas competitivas en IES.  Además, se destaca que los reportes 

financieros y modelos teóricos existentes se quedan cortos al momento de explicar e incluir 

una buena proporción de recursos y actividades intangibles que conforman el fenómeno 

de interés. 

 

Al considerar la pregunta central de investigación, ¿Cómo la interacción entre actividades 

y recursos intangibles de capital intelectual fortalece ventajas competitivas en Instituciones 

de Educación Superior públicas?, la contextualización de la misma comprueba la 

importancia de analizar dicha relación.  Fue así como se analizaron modelos, propuestas, 

estándares e investigaciones previas.  Estos documentos muestran como el fenómeno ha 

sido analizado en otros contextos como pequeñas y medianas empresas; compañías de 
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base tecnológica y organizaciones gubernamentales.  Sin embargo, continúan existiendo 

barreras para analizar la relación entre capital intelectual, creación y fortalecimiento de 

ventajas competitivas en IES.  Esto se debe a que el capital intelectual en esta tipología 

de instituciones, se considera como un sistema complejo, el cual incluye una amplia 

cantidad de recursos intangibles, actividades intangibles, stakeholders, políticas de gestión 

y estrategias de planeación.  Dicho comportamiento limita la identificación, medición, 

evaluación y toma de decisiones sobre la gestión de activos intangibles de conocimiento 

en IES. 

 

Particularmente, las IES públicas se encuentran expuestas a presiones para demostrar 

eficiencia en el uso apropiado de los recursos financieros que les son asignados.  A su 

vez, se encuentran sujetas a las percepciones que tengan diferentes stakeholders sobre 

excelencia académica, calidad investigativa, calidad del cuerpo docente, calidad el servicio 

ofertado, cultura institucional, reputación, imagen, metodologías de enseñanza – 

aprendizaje, transferencia de conocimiento, protección de propiedad intelectual, uso de 

tecnologías y sistemas de información.  Los anteriores elementos, reflejan recursos y 

actividades intangibles de conocimiento.  De modo que, es necesario crear reportes que 

describan las características, comportamiento y aporte a la competitividad institucional de 

los activos intangibles de conocimiento.  No obstante, se aclara que, dadas las 

particularidades y rasgos distintivos de cada IES, se dificulta la generación de una 

propuesta de reporte estándar, cuyo uso pueda ser extendido al contexto particular de 

cada IES.  

 

7.1.2 Conclusiones sobre la revisión de literatura 

 

Al analizar la literatura especializada sobre capital intelectual, ventajas competitivas y 

competencias core en IES, se encuentra que la elección de la perspectiva teórica 

orientadora depende del nivel de madurez, direccionamiento estratégico y relevancia que 

cada IES le asigne a los recursos y actividades intangibles de conocimiento.  En este 

sentido, la perspectiva brindada por el enfoque “Social evolutivo – Nivel de madurez” de 

los modelos de gestión de capital intelectual, representa un marco adecuado para la 

comprensión del fenómeno de interés.  Dicha perspectiva, favorece el análisis de recursos 
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y actividades intangibles de conocimiento, y como la articulación entre estos elementos 

permite mejorar el desempeño, crear valor y fortalecer ventajas competitivas en IES.  Si 

bien, existen modelos teóricos más recientes pertenecientes a esta perspectiva que han 

sido aplicados en otros contextos organizacionales, se eligen guía orientadora de la 

investigación el “Modelo Intellectus” (Bueno et al., 2011); “Modelo de gestión del capital 

intelectual en universidades europeas” (Leitner et al., 2014); y “Modelo de evaluación de 

madurez del capital intelectual” (Rodrigues et al., 2018).  Esta elección se debe a la 

capacidad que tienen los modelos para identificar recursos intangibles, actividades 

intangibles, efecto en la ventaja competitiva, y la evolución dinámica de los mismos con el 

tiempo. 

 

Se resalta la existencia de diferentes teorías para comprender la creación y fortalecimiento 

de ventajas competitivas en organizaciones.  En primer lugar, se consideró la Teoría de 

Porter, donde la ventaja competitiva se puede obtener a través de las estrategias genéricas 

de liderazgo en costos, enfoque y diferenciación.  Además, la conservación de dichas 

ventajas competitivas dependerá de factores como condiciones de la demanda, rivalidad 

de la empresa, amenaza de nuevos competidores y entrada en el mercado de productos 

sustitutos. Si bien, los anteriores elementos se acogen al comportamiento y tendencias del 

mercado educativo, se quedan cortos para explicar el papel que tienen recursos y 

actividades intangibles de conocimiento en la creación de ventajas competitivas en IES. 

Por ende, se opta por adoptar la Teoría de Recursos y Capacidades, como base 

orientadora en la investigación.  En esta teoría, la ventaja competitiva se obtiene cuando 

los recursos son recursos valiosos (Barney, 1991), y productivos (Grant, 1991).  Además, 

destaca la necesidad de articular estos recursos en capacidades, que le brinden la 

oportunidad a la institución de dar respuesta de forma apropiada a cambios contantes en 

el entorno (D. Teece & Pisano, 1994). 

 

Desde la Teoría de Recursos y Capacidades también es posible explicar la creación y 

fortalecimiento de ventajas competitivas a partir de las competencias core.  Esto al 

reconocer la existencia de recursos y actividades intangibles de conocimiento en los 

componentes misionales de docencia, investigación y extensión, los cuales pueden ser 

tratados como diferentes unidades de negocio.  En efecto, las competencias core generan 



Conclusiones 327 

 

características y ventajas distintivas en IES, permitiéndoles comprender con mayor detalle 

las características del mercado educativo para ofertar servicios únicos y con una alta 

calidad.  Estos componentes diferenciadores pueden estar dados por elementos comunes 

en las IES como investigación científica, transferencia de conocimiento, acceso a fuentes 

de financiamiento, sistema académico y educativo, calidad del recurso humano, trabajo 

colaborativo interdepartamental e imagen percibida por diferentes stakeholders. Resulta 

indispensable entonces reconocer cuales son las competencias core presentes en las IES 

para emplear de forma apropiada los recursos y actividades intangibles que poseen. 

 

Una limitación de los trabajos e investigaciones estudiadas, consiste en que no han 

diferenciado de forma explícita los recursos y actividades intangibles presentes en las 

categorías centrales de capital intelectual (Capital humano, estructural y relacional); 

tampoco han analizado las relaciones que se establecen entre ellos. No obstante, la 

revisión de literatura permitió identificar y establecer algunas diferencias entre estos 

elementos.  En el caso del capital humano se destacan recursos como liderazgo, 

creatividad, motivación, formación, know-how y experiencia de los colaboradores; y 

actividades intangibles como intercambio de conocimiento, procesos de docencia, 

programas de formación y entrenamiento; e inversión en capacitación.  Por su parte, al 

considerar el capital estructural sobresalen recursos como flexibilidad organizacional, 

patentes, clima social – laboral, acreditación y calidad institucional, propiedad intelectual, 

cultura y estructura organizacional; y actividades intangibles como procesos de reflexión 

estratégica, procesos de captación de nuevos conocimientos, evolución de los valores 

culturales, procesos tecnológicos, inversión en I+D+i e inversión en fortalecimiento del 

capital intelectual.  Finalmente, en el capital relacional resaltan recursos intangibles como 

lealtad, notoriedad de la marca, alianzas estratégicas, imagen y reputación; y actividades 

como personalización de productos y servicios, procesos de admisión, servicio al cliente y 

gastos de comunicación y marketing.  De esta forma, se logra dar cumplimiento al “Objetivo 

específico 1: Describir recursos y actividades intangibles de las dimensiones del capital 

intelectual en Instituciones de Educación Superior públicas”. 
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7.1.3 Conclusiones sobre Análisis Factorial Exploratorio, Análisis 
Factorial Confirmatorio y Modelos de Ecuaciones 
Estructurales 

 

El comportamiento del capital intelectual y competencias core en IES resalta la necesidad 

de estudiar de forma sistémica los procesos institucionales.  Este comportamiento es 

complejo y depende de los requerimientos de estudiantes, empresas, gobierno y 

comunidad en general.  Ahora bien, las IES públicas se enfrentan a una disminución 

constante de los recursos financieros que son otorgados por los gobiernos, por ende, 

resulta imperativo buscar acceso a nuevas fuentes de financiamiento e ingresos que 

potencien las competencias core existentes.  Sin embargo, a pesar de las dificultades 

financieras obtienen ventajas competitivas a través del fortalecimiento del recurso humano 

para el apropiado desarrollo de las actividades misionales.  Esto incluye alta productividad 

en investigación, trabajo colaborativo, adopción de nuevos métodos de enseñanza – 

aprendizaje, transferencia de conocimiento, posicionamiento de imagen y reconocimiento 

público.  Asimismo, las IES públicas llevan a cabo acciones de mejoramiento de 

competencias core para obtener ventajas competitivas sostenidas en el mercado educativo 

global. 

 

Con la finalidad de dar cumplimiento al “Objetivo específico 2: Establecer el tipo de relación 

entre recursos y actividades intangibles del capital intelectual en los componentes 

misionales de Instituciones de Educación Superior”; se empleó Análisis Factorial 

Exploratorio, Análisis Factorial Confirmatorio y Modelos de Ecuaciones Estructurales. Esta 

estrategia permitió analizar las relaciones de linealidad y causalidad en una serie de datos, 

conformada por las variables latentes y observables presentes en un análisis comparativo 

de dos modelos:  Modelo base de capital intelectual en IES; y modelo de capital intelectual 

y competencias core en IES.  En ambos, se busca analizar la articulación y recombinación 

de recursos y actividades intangibles de capital intelectual, para la creación y 

fortalecimiento de ventajas competitivas en IES.  De esta forma, resulta representativo 

conocer la percepción que tienen los docentes adscritos a la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias, sobre la influencia de los activos intangibles de conocimiento en la creación 

de las competencias core de investigación, transferencia de conocimiento, recurso 
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humano, iniciativas interdepartamentales, sistema académico y educativo, imagen y 

soporte financiero.  Los resultados confirman que es posible recombinar recursos 

intangibles de capital intelectual en actividades centrales, las cuales tienen el potencial de 

convertirse en competencias core. 

 

Bajo esta perspectiva y considerando la Teoría de Recursos y Capacidades, los recursos 

intangibles por sí solos no son fuente de ventaja competitiva institucional.  Dichos recursos 

necesitan ser gestionados de forma conjunta en actividades centrales, las cuales deben 

quedar estipuladas en el direccionamiento estratégico institucional, con base en las 

características y nivel de madurez de gestión del capital intelectual en cada IES.  Es así 

como las actividades intangibles que logran convertirse en competencias core permiten la 

creación y fortalecimiento de los recursos intangibles de capital intelectual, necesarios para 

el óptimo desarrollo de las actividades misionales de docencia, investigación y extensión. 

 

En respuesta al propósito de la investigación, los recursos intangibles que se articulan y 

fortalecen las competencias core en IES pueden pertenecer a una o varias de las 

categorías centrales del capital intelectual (Capital humano, estructural y relacional); tal es 

el caso de formación docente, cultura y estructura organizacional, compromiso y 

herramientas para el monitoreo de la productividad docente.  Estos recursos intangibles 

hacen parte de la competencia core “Recurso humano”.  En este mismo orden de ideas, 

los recursos intangibles de habilidades, experiencia, división de responsabilidades en 

actividades misionales y la existencia de planes estratégicos conforman la competencia 

core “Investigación”.  Dichos recursos no pertenecen a una sola categoría del capital 

intelectual, debido a que se encuentran vinculados con el capital humano y capital 

estructural en IES. 

 

En cuanto a la investigación, se observa que su mayor aporte es la identificación de 

recursos intangibles sobresalientes que fortalecen la creación de competencias core y 

apoyan la mejora de la competitividad en las IES.  Así pues, los recursos intangibles más 

destacados son las habilidades de los docentes para adaptar los métodos de enseñanza - 

aprendizaje a las transformaciones digitales que demanda el mercado educativo sin 

descuidar la calidad de los demás servicios que ofrecen las IES.  También se destacan 

recursos intangibles como seguimiento de las curvas de aprendizaje de los docentes, 

herramientas para el trabajo colaborativo, cooperación interdepartamental, consolidación 
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de la acreditación de programas, estrategias de difusión de resultados en las actividades 

misionales, generación de alianzas estratégicas, estandarización de procesos para el 

desarrollo de convenios, confianza de stakeholders con el desempeño de las IES, 

posicionamiento y reconocimiento de las IES públicas local, nacional e internacionalmente.  

Además, la investigación también muestra que es posible reportar el capital intelectual en 

IES públicas como una alternativa para demostrar transparencia y un uso adecuado de los 

recursos financieros gubernamentales que le son asignados, estableciendo límites y 

responsabilidades entre los stakeholders que inciden en la gestión de los recursos 

intangibles de conocimiento. 

 

7.1.4 Conclusiones para el modelo de simulación con dinámica 
de sistemas 

 

Se plantea la aplicación de una herramienta metodológica complementaria como 

alternativa para ampliar la comprensión holística de la articulación entre recursos y 

actividades intangibles de conocimiento, de tal forma que se fortalezcan las competencias 

core en dos facultades de una IES pública.  Dicha herramienta corresponde al 

modelamiento y simulación empleando Dinámica de Sistemas.  Esta decisión favorece el 

análisis de la contribución de cada variable de interés al fenómeno de estudio; además, 

permite aplicar en entornos reales los resultados obtenidos en el Modelamiento con 

Ecuaciones Estructurales.  Más aun, la articulación entre las dos herramientas 

metodológicas promueve la comprensión de la complejidad existente en la investigación, 

la cual proviene de la interacción entre variables y no de la complejidad individual en cada 

una de ellas.  A su vez, la complejidad se encuentra mediada por la dificultad de articulación 

de recursos intangibles de conocimiento en competencias core.  Asimismo, existen otros 

elementos inciden en la complejidad del fenómeno de estudio como las características 

multidimensionales de las variables de interés, madurez de gestión del capital intelectual 

institucional, tipología de decisiones y realimentación. 

 

Los modelos de simulación propuestos contribuyen con el cumplimiento del “Objetivo 

específico 3: Identificar la contribución de la relación entre recursos y actividades 
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intangibles del capital intelectual en el fortalecimiento de ventajas competitivas en la 

Facultad de Minas y Facultad de Ciencias- Universidad Nacional por medio de un modelo 

de simulación”.  Dichos modelos promovieron la comprensión del fenómeno de 

investigación, el cual fue identificado en la contextualización de la problemática y revisión 

de la literatura.  Este fenómeno parte de una adecuada caracterización y diferenciación 

entre recursos y actividades intangibles de conocimiento, posteriormente busca entender 

como estos elementos intangibles se articulan en competencias core para fortalecer 

ventajas competitivas en una IES.  Además, los modelos tienen la capacidad de mostrar 

como las interacciones entre recursos intangibles de conocimiento se ven afectadas por 

las relaciones causales establecidas en los ciclos de balance y refuerzo.  Asimismo, el 

comportamiento de estos modelos también se puede alterar por la existencia de variables 

auxiliares como acciones de mejoramiento de calidad, estrategias de mercadeo, 

fortalecimiento de competencias en recurso humano, satisfacción del usuario, trabajo 

colaborativo y visibilidad de resultados de investigación. 

 

Por otra parte, los modelos desarrollados empleando Dinámica de Sistemas demuestran 

la necesidad de estudiar la interdependencia entre las variables.  Lo que se constituye 

como una contribución al conocimiento, considerando que estudios previos analizan de 

forma separada el efecto que tienen recursos y actividades intangibles de conocimiento en 

la creación de valor, mejora de desempeño y fortalecimiento de ventajas competitivas.  A 

su vez, existe una inexperiencia generalizada y falta de consenso sobre los elementos 

intangibles que deberían considerarse para reportar el capital intelectual en IES.  No 

obstante, estas dificultades son resueltas en los modelos presentados, ya que 

consideraron los mejores atributos y características de los modelos adscritos al enfoque 

“Social – Evolutivo/ Nivel de madurez”, del capital intelectual. 

 

La investigación también plantea otro aporte al conocimiento, al reconocer que las 

categorías centrales de capital intelectual no pueden ser gestionadas de manera aislada, 

debido a la interdependencia existente entre ellas.   A su vez, los resultados del proceso 

de modelamiento resaltan el papel del docente como actor central en la generación de 

recursos y actividades intangibles de conocimiento.  Sin embargo, esta responsabilidad 

debe ir acompañada de políticas institucionales que apoyen su gestión, a partir de los 

recursos disponibles.   Son precisamente estas políticas, las que facilitan la interacción 

entre recursos y actividades intangibles presentes en las competencias core en IES; donde   
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los modelos propuestos permiten apreciar como las competencias core con mejor 

desempeño son iniciativas interdepartamentales, transferencia de conocimiento e imagen. 

 

Más aun, los modelos planean la necesidad de renovación constante en los recursos y 

actividades intangibles que hacen parte de las categorías centrales del capital intelectual 

y competencias core.  Dicha renovación se encuentra limitada por un factor de adquisición 

máxima, el cual a su vez depende de otros factores como la inversión destinada para su 

desarrollo y las tasas de pérdida de capital o competencias.   Estas últimas reflejan la 

vigencia y/u obsolescencia de los activos intangibles de conocimiento (Recursos y 

actividades intangibles).  Por ende, se requiere que las IES desarrollen estrategias 

orientadas a la renovación de activos de conocimiento a través de la mejora en la gestión 

interdepartamental, promoción del trabajo colaborativo, adopción de herramientas para 

mejorar el desempeño docente, actividades para el posicionamiento de imagen 

institucional, generación de espacios para la difusión del conocimiento generado en las 

actividades misionales, creación y fortalecimiento de alianzas estratégicas con otras IES, 

empresas, entidades gubernamentales y comunidad en general.   Sin embargo, es de 

reconocer que este proceso no es inmediato, depende del lapso temporal entre la toma de 

decisiones e implementación de las mismas. 

 

Es de destacar que para dar cumplimiento al “Objetivo específico 4: Validar el modelo 

empleando técnicas de validación que permitan la confirmación de los supuestos y reglas 

realimentación empleadas”; se logró obtener modelos válidos respecto a la estructura y 

comportamiento, los cuales permitieron analizar el efecto que tiene la interacción entre 

recursos y actividades intangibles de conocimiento, para crear competencias core que 

permitan fortalecer ventajas competitivas en IES.   De esta forma, las pruebas de 

consistencia dimensional y verificación de estructura exhiben una buena adecuación de 

unidades de medida y consistencia causal de los modelos, al considerar el avance de la 

literatura sobre el fenómeno de estudio.  En lo referido a las pruebas de condiciones 

extremas y análisis de sensibilidad, se estableció la robustez del modelo fuera de sus 

condiciones normales de funcionamiento; considerando la reacción del mismo frente a 

algunas modificaciones en parámetros y distribuciones de probabilidad. Desde la prueba 

información real, el comportamiento de los modelos propuestos concuerda con el 
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comportamiento de otros sistemas equivalentes; sin embargo, se resalta que dichos 

sistemas hacen parte de otros sectores económicos como el logístico y marítimo.  

Finalmente, la prueba de consulta a expertos arrojó una buena percepción de ellos 

respecto a los resultados de los modelos bajo condiciones normales de simulación.  Hay 

que mencionar además que la parametrización del modelo es el resultado de las 

percepciones de los docentes vinculados a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias; 

además de los aportes realizados e informes suministrados por personal adscrito a 

diferentes áreas administrativas de la institución. 

 

Finalmente, para analizar el cumplimiento del “Objetivo específico 5: Evaluar escenarios 

con diferentes interacciones entre recursos y actividades intangibles de capital intelectual, 

y el impacto que tienen en el fortalecimiento de ventajas competitivas en la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias- Universidad Nacional”; se propusieron cinco escenarios 

(Base, dos optimistas y dos pesimistas). Estos escenarios permiten analizar el 

comportamiento que tienen los modelos frente a la incorporación de políticas y decisiones 

relacionadas con la gestión de recursos intangibles, actividades intangibles y 

competencias core en IES.  A su vez, el comportamiento de los escenarios manifiesta 

discrepancias en la habilidad que tienen las IES para atender de forma adecuada los 

requerimientos del mercado educativo.  Dicha habilidad depende de factores como tasa de 

inversión para el fortalecimiento del capital intelectual y competencias core, tasa de 

contratación docente, y vigencia de capital intelectual y competencias.  Además, los 

escenarios resaltan la necesidad de generar confianza en los stakeholders mediante la 

generación de espacios de intercambio académico, mejora en la categorización de grupos 

de investigación, incremento de actividades de trabajo colaborativo y estabilidad laboral 

para el cuerpo docente. 

 

7.1.5 Conclusiones globales sobre los resultados 

 

Las IES son vistas como organizaciones encargadas de crear, conservar y transferir 

conocimiento a diferentes stakeholders. Más aun, sus entradas, procesos y salidas se 

encuentran conformadas por una serie de recursos y actividades intangibles de 

conocimiento como habilidades, experiencia, trabajo colaborativo, cultura organizacional, 
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propiedad intelectual, nivel de servicio, reputación, generación de alianzas estratégicas, 

prácticas de marketing, fortalecimiento de la calidad de modelos de enseñanza – 

aprendizaje, productividad en investigación y procesos de transferencia tecnológica.  De 

aquí que, sea importante resaltar al conocimiento como la fuente principal de creación de 

ventajas competitivas.  Dichas ventajas residen fundamentalmente en la capacidad 

institucional para identificar y articular de forma apropiada recursos y actividades 

intangibles, los cuales se agrupan en competencias core como investigación, transferencia 

de conocimiento, recurso humano, imagen, sistema académico y educativo, iniciativas 

interdepartamentales y soporte financiero.  Además, el fortalecimiento de ventajas 

competitivas en IES, también dependerá de lineamientos institucionales para el 

aprendizaje continuo; e incorporación de modelos de gestión del capital intelectual en los 

cuales se incluya análisis de recursos y competencias.   

 

Con base en lo previamente expresado, uno de los principales aportes de la presente 

investigación doctoral consiste en la incorporación del análisis de las competencias core 

para comprender la creación de ventajas competitivas en IES; la cuales garanticen el 

cumplimiento de la función social en IES que consiste en la generación, transmisión y 

aplicación de conocimiento en mercados y sociedades a través de las actividades 

misionales de docencia, investigación y extensión. Por ende, la investigación doctoral 

recomienda una metodología para gestionar el capital intelectual en IES, de forma especial, 

en aquellas con naturaleza jurídica pública, resaltando que los postulados y orientaciones 

propuestas pueden adaptarse a las características particulares de cada IES.  Inicialmente, 

se propone identificar y medir recursos y actividades intangibles de capital intelectual, 

empleando los indicadores sugeridos en el Anexo A., “Acumulación de capital”.  

Posteriormente, la metodología exhibe la implementación de EFA, CFA y SEM, para el 

reconocimiento de la articulación entre recursos y actividades intangibles, que son 

representativos en la creación de competencias core. Luego, la metodología invita a 

comprender la complejidad, comportamiento dinámico y evolución en el tiempo de activos 

intangibles (Recursos y actividades); y competencias core mediante el modelamiento con 

dinámica de sistemas.  Finalmente, la investigación plantea la posibilidad de establecer un 

marco de escenarios y políticas, orientadas al mejoramiento del desempeño del capital 

intelectual y competencias core en IES.  
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Entre los principales elementos a destacar se encuentra que la investigación doctoral logra 

superar las barreras identificadas en los estudios previos sobre recursos intangibles, 

actividades intangibles y fortalecimiento de ventajas competitivas a través de 

competencias core en IES.  Esto se alcanza a través de la generación de propuestas de 

reporte, medición y modelamiento, en las cuales de exprese la evolución y madurez en la 

gestión de activos intangibles de conocimiento (Recursos y actividades).  A su vez, la 

investigación permitió analizar de forma sistemática y dinámica el fenómeno de interés, 

incluyendo la identificación de recursos y actividades intangibles más representativos, 

como es el caso de fortalecimiento de habilidades docente, mejora e incorporación de 

herramientas digitales en los modelos de enseñanza – aprendizaje, calidad del servicio 

ofertado, protección del conocimiento generado en actividades misionales, e inversión en 

capital intelectual y competencias core.  Además, la investigación también pone de 

manifiesto que es posible acumular recursos y actividades intangibles de conocimiento, 

mediante prácticas apropiadas de direccionamiento estratégico y asignación de recursos 

existentes. 

 

Particularmente, la entrada en vigencia de las herramientas de la Industria 4.0 y 5.0 en 

entornos educativos, como plataformas digitales de enseñanza y realidad aumentada, Big 

Data, Internet de las Cosas (IoT), tecnologías aditivas, modelo educativo blended y 

sistemas inteligentes; se han convertido en un reto y oportunidad de mejora para la 

creación de políticas institucionales orientadas hacia la transformación y actualización 

constante del personal docente en nuevos métodos y modelos de enseñanza – 

aprendizaje, de tal forma que se contribuya con la creación de competencias en 

estudiantes que no son nativos – digitales.  Sin embargo, la incorporación de estas nuevas 

herramientas no es inmediata, requiere de inversión en infraestructura, sistemas de 

información y soporte tecnológico; además, de grandes trasformaciones en la cultura 

institucional, procesos, modelos educativos, flexibilidad curricular y seguimiento a las 

curvas de aprendizaje.  De esta forma, se espera crear espacios de aprendizaje 

colaborativo, en los cuales tanto docentes como estudiantes estén a la vanguardia de los 

nuevos requerimientos del entorno y mercado laboral.  Es de destacar que estos entornos 

reconocen la incorporación de herramientas de la Industria 4.0 y 5.0, como fuente de 

ventajas competitivas de la educación superior contemporánea; bajo la premisa de 
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creación de competencias y preparación de futuros egresados para atender de forma 

apropiada los requerimientos cambiantes de la industria. 

 

Existen desafíos ante la dificultad que conlleva la apropiación de métricas para caracterizar 

variables y elementos relacionados con el conocimiento, de forma especial, aquellos 

elementos que poseen características tácitas y no se encuentran disponibles en 

repositorios o sistemas de información.  Es aquí donde, adquirió especial relevancia la 

medición de las percepciones aportadas por docentes, personal administrativo adscrito a 

diferentes áreas institucionales y expertos en gestión del capital intelectual y 

modelamiento.  Por otra parte, si bien solo se consideraron como base teórica orientadora 

las métricas presentes en los modelos pertenecientes al enfoque “Social – evolutivo/ 

Madurez”, es de reconocer la importancia que tienen los postulados propuestos en el 

enfoque “Financiero administrativo/ Contable” y “Estratégico corporativo – Creación de 

valor y ventaja competitiva”.  Todo esto debido a la incidencia que han tenido en el 

desarrollo del campo de estudio, generación de reportes y valoración de activos intangibles 

de conocimiento en las organizaciones. 

 

La legitimidad de la información recolectada permitió validar los resultados obtenidos en 

los diferentes procesos de modelamiento.  Dicha validación se encuentra acompañada por 

la relevancia que tiene el uso de diferentes herramientas metodológicas de forma 

simultánea.  Es así como, se logra identificar de forma clara las variables observables 

estadísticamente significativas que dan vida a las variables latentes; además, establecer 

de forma práctica las relaciones de causalidad y complejidad existentes en el fenómeno de 

interés. Con todo estos, se logra establecer la importancia de crear nuevos modelos de 

direccionamiento estratégico que le brinden a los recursos y actividades intangibles de 

conocimiento, la importancia real que hoy en día tienen en el desarrollo apropiado de 

actividades misionales en el mercado educativo. No obstante, se recalca que los modelos 

propuestos se encuentran sujetos a oportunidades de mejora y modificación, con base en 

las características particulares de cada IES. 

 

Desde la identificación, reporte, evaluación y gestión del capital intelectual en la 

Universidad Nacional de Colombia, se sugiere hacer uso de los indicadores empleados 
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para medir los valores de acumulación de las categorías centrales de capital intelectual, 

variables auxiliares y competencias core.  Es así como, se logra ampliar el espectro de 

valoración propuesto en el documento "Capacidades de investigación 2010-2019: Una 

aproximación desde el capital intelectual", el cual solo considera recursos y actividades 

intangibles relacionadas con investigación; obviando otros elementos intangibles 

representativos en la gestión del capital intelectual como acciones de mejoramiento de 

calidad, estrategias de mercadeo, fortalecimiento de competencias, satisfacción del 

usuario, trabajo colaborativo, visibilidad de resultados, fuentes de financiamiento, 

satisfacción, reputación, relacionamiento con stakeholders, sistemas de información, 

laboratorios y bibliotecas, propiedad intelectual, procesos, cultura, estructura, habilidades, 

experiencia y conocimientos de los docentes. 

 

7.2 Recomendaciones 

 

A pesar de la eliminación de algunos indicadores en los modelos iniciales, los resultados 

de los modelos finales son válidos y concluyentes.  La investigación fue desarrollada en el 

contexto de dos Facultades pertenecientes a una IES pública colombiana, lo que en cierta 

medida puede llegar a limitar la generalización de los resultados.  Sin embargo, se 

recomienda desarrollar estudios similares en otras IES públicas y países de la región con 

la finalidad de proporcionar un estudio comparativo entre diferentes sistemas educativos.  

Esta sugerencia adquiere relevancia al considerar que, en Colombia y Latinoamérica, no 

existe un estándar para reportar el capital intelectual y ventajas competitivas en IES 

públicas.  Asimismo, como trabajo futuro se recomienda desarrollar estudios que aborden 

el papel de las principales categorías de capital intelectual en las IES por separado, lo que 

permitirá una comprensión más precisa de los elementos constitutivos en cada una de 

ellas, todo esto sin obviar la interdependencia que existe entre estas categorías y su 

incidencia en la mejora del desempeño y ventajas competitivas en IES públicas.  En este 

sentido, se aconseja para trabajo futuro emplear otras metodologías que ayuden a 

identificar la causalidad entre recursos intangibles, actividades intangibles y competencias 

core como lo son sistemas dinámicos, teoría de redes y simulación basada en agentes. 
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Ahora bien, al momento de trasladar los indicadores y modelos propuestos a otros 

contextos se sugiere tener precaución respecto a las características propias y nivel de 

madurez de gestión de capital intelectual en cada IES.  De forma particular, en aquellos 

aspectos relacionados con la identificación de recursos y actividades intangibles, los 

cuales varían acorde a cada institución.  Por ende, se deja a discreción de los 

investigadores y directivos de las IES la posibilidad de incluir nuevos parámetros, variables 

y relaciones, para mejorar y complementar los modelos que se puedan proponer en 

trabajos posteriores según el contexto.  Habría que mencionar también que la flexibilidad 

del modelo permite incorporar nuevos escenarios, con base en las políticas y parámetros 

representativos en cada institución.  Es así como, se recomienda explorar escenarios que 

articulen las bondades existentes en los escenarios optimistas y pesimistas, considerando 

los elementos presentes en el mercado educativo. 

 

Resulta interesante resaltar que los modelos fueron construidos con base en las 

perspectivas de docentes vinculados a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias; 

además del punto de vista de personal administrativo adscrito a algunas áreas 

institucionales.  En consecuencia, se conseja incluir la perspectiva de otros stakeholders 

que intervienen en la gestión del capital intelectual y fortalecimiento de ventajas 

competitivas en IES, como lo son otras IES públicas y privadas, empresas, entidades 

gubernamentales, organizaciones de aseguramiento de calidad y comunidades aledañas 

a las zonas de influencia directa de las IES.  Esta sugerencia se encuentra en concordancia 

con los postulados propuestos en la Teoría Extendida de Recursos y Capacidades (ERBV).  

En particular, la ERBV hace énfasis en que los recursos que generan ventajas competitivas 

pueden ser internos y externos, en especial aquellos recursos de conocimiento que logran 

extraerse del relacionamiento con stakeholders. 

 

Dada la naturaleza intangible de las principales variables que intervienen en el fenómeno 

de interés, se sugiere la posibilidad de complementar los modelos propuestos con técnicas, 

métodos y herramientas propias del enfoque cualitativo. Una recomendación consiste en 

emplear Teoría Fundamentada, la cual de forma sistemática permite que las teorías 

emerjan desde los datos y los procesos sociales que intervienen en un fenómeno de 

estudio.  Más aun, el estudio de recursos y actividades intangibles en IES desde la Teoría 
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Fundamentada permite identificar los elementos más sobresalientes en un área de estudio 

con base en percepciones de diferentes stakeholders, para construir modelos y teorías a 

partir de la información que se va obteniendo durante el proceso investigativo. 

 

La pandemia de Covid-19 ha representado un proceso disruptivo en la gestión del capital 

intelectual en IES, donde se destacan obstáculos representativos como carencias en 

conectividad, poco contenido en línea para apoyar el desarrollo de los planes de estudio, 

y escasa preparación del cuerpo docente para incorporar de forma apropiada las 

herramientas digitales en los procesos formativos.  A su vez, este fenómeno conllevó a 

trasformaciones en los recursos y actividades intangibles que tradicionalmente han sido 

considerados como elementos diferenciadores en IES. Bajo los nuevos requerimientos del 

entorno educativo, se destacan nuevos recursos y actividades intangibles como 

apropiación de laboratorios en línea y simuladores, incorporación al currículo de realidad 

aumentada, acceso a nuevas fuentes y sistemas de información, metodologías de 

enseñanza híbrida, incorporación de plataformas y metodologías de trabajo colaborativo 

(ClassRoom, EdModo, MURAL, COIL), experiencia docente en el uso de entornos 

educativos digitales y colaborativos, inversión en capacitación docente, estrategias de 

mercadeo e internacionalización del currículo.  En consecuencia, se recomienda para 

trabajos futuros analizar la articulación de los anteriores recursos y actividades intangibles, 

en capacidades y competencias core, de tal forma que las IES tengan la habilidad de 

reconocer aquellos elementos intangibles que fortalecen sus ventajas competitivas y 

garantizan la continuidad en la prestación de diferentes servicios educativos. 

 

Finalmente, los resultados de la investigación invitan a la reflexión sobre la eficiencia 

operacional que han alcanzado las IES públicas, a pesar de una disminución notoria en la 

asignación de recursos financieros por parte del Estado.  Los resultados muestran una alta 

creatividad de directivos y docentes para generar y proteger activos de conocimiento 

derivados de las actividades misionales de docencia, extensión e investigación.  Sin 

embargo, esta última actividad misional se ha visto afectada en la Universidad Nacional de 

Colombia, debido a la poca visibilidad y citación que tienen los productos y resultados de 

investigación.  De aquí que, se recomiende la adopción de estrategias para divulgar y 

acercar los resultados científicos a estudiantes, comunidades y empresas que puedan 

verse beneficiados de los mismos.  Asimismo, se sugiere mantener un balance entre la 
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investigación básica y aplicada para mejorar la visibilidad de las creaciones científicas en 

la institución. 

 

 



 

 
 

Anexo A: Datos iniciales de simulación para 
evaluar el nivel de acumulación de recursos 
intangibles en las categorías centrales de 
capital intelectual 

Con la finalidad de medir la acumulación de recursos intangibles de conocimiento en las 

categorías centrales de capital intelectual, se emplearon datos proporcionados por 

diferentes fuentes de información como Vicedecanatura Investigación y Extensión; 

Vicerrectoría de Investigación - Oficina de indicadores; Informes Gestión Facultad; 

documento "Capacidades de investigación 2010-2019: Una aproximación desde el capital 

intelectual"; Oficina de Relaciones Interinstitucionales;  Dirección Nacional de Relaciones 

Exteriores; Oficina de Planeación y Estadística; Control de inventarios; Dirección 

Financiera y Administrativa - Sede Medellín-; Sistema Nacional de Bibliotecas - 

Universidad Nacional; Dirección Laboratorios -Sede Medellín; Sistema de Quejas y 

Reclamos de la Universidad Nacional de Colombia; Sistema Integrado de Gestión 

Académica, administrativa y Ambiental (SIGA); Régimen Legal - Universidad Nacional de 

Colombia; páginas web Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 

 

Teniendo en cuenta las diferencias en las unidades de medición, se procedió a realizar un 

proceso de normalización el cual pretende transformar los datos a diferentes escalas que 

sean comparables, con la finalidad de equiparar su rango y variabilidad.  Posterior a la 

normalización se encontró la media para cada variable de interés.  De esta forma, la 

ecuación empleada durante el proceso de normalización fue: 
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𝑍𝑖 =
𝑋𝑖 − min (𝑋)

max(𝑋) − min (𝑋)
 

 

(b) Ecuación normalización de datos 

 

Para continuar con la medición del valor inicial de cada variable de interés, se analizó en 

nivel de acumulación al valor máximo permitido de 5, considerando los datos de rangos 

normalizados (Ver Tabla Anexo A 1.).  Para ejemplificar, el valor normalizado de la variable 

“Habilidades” es 0,2313, el cual al ser llevado a la tabla de rangos normalizados adquiere 

un valor de 2.  Por otra parte, en el caso de la variable “Cultura organizacional”, su valor 

normalizado es de 0,6 al transformarlo en la tabla de rangos normalizados adquiere un 

valor de 3. 

 

Tabla Anexo A 1. Tabla de rangos normalizados 

 

Rango normalizado Acumulación a 5 

0,00 – 0,20 1 

0,21 – 0,40 2 

0,41 – 0,60 3 

0,61 – 0,80 4 

0,81 – 1,00 5 

 

 

Con base en lo anterior, la Tabla Anexo A 2 y Tabla Anexo A 3, exhiben los valores de 

acumulación de recursos intangibles de conocimiento para el capital humano en la 

Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  En lo referido al capital estructural, la Tabla 

Anexo A 4 y Tabla Anexo A 5, ponen de manifiesto dichos valores.   Finalmente, la Tabla 

Anexo A 6 y Tabla Anexo A 7, expresan los valores de acumulación de capital relacional 

en ambas facultades. 
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Tabla Anexo A 2 Valores acumulación capital humano Facultad de Minas 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Habilidades 

Satisfacción 
del 
colaborador 

# de premios y 
reconocimientos 

Unidades 7 0,070588235 

0,231373 2 

Valor a 2019 
Dirección personal 
académico y 
administrativo 

Sociabilidad 

Cantidad de 
convenios 
nacionales 

Unidades 23 0,258823529 Valor a 2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

Cantidad de 
convenios 
internacionales 

Unidades 86 1 Valor a 2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

Colaboración 
(Trabajo en 
equipo) 

# promedio de 
integrantes 
grupos de 
investigación - 
Docentes 

Docentes 5 0,047058824 

Promedio 
docentes 
adscritos 
grupos de 
investigación 

Página de cada 
Facultad y 
Sistema de 
Información 
HERMES 

Rotación 

Tasa Renuncia Porcentaje 1,00 0 

% con base 
en la baja 
tasa de 
rotación 

Dirección personal 
académico y 
administrativo 

Jubilaciones Docentes 2 0,011764706 Valor a 2020 
(Bermeo-Giraldo, 
2020) 

Conocimientos 

Educación 
reglada 

# docentes con 
doctorado 

Docentes 137 1 

0,316691 2 

Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes con 
maestría 

Docentes 61 0,441176471 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes con 
especialización 

Docentes 5 0,029411765 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes 
profesionales 
universitarios 

Docentes 11 0,073529412 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Actividades de 
formación 

# de docentes 
comisión de 
estudios/ Total 
docentes (Tasa) 

Docentes 1 0 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Docentes en 
comisión de 
estudios 

Docentes 3 0,014705882 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Entrenamiento 
no formal 

# docentes que 
participan en 
eventos 
académicos 

Docentes 63 0,455882353 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 
ViceDecanatura 
de Investigación y 
Extensión - Minas 

Dirección 
trabajos de 
grado 
posgrado 

# Trabajos de 
maestría 
dirigidos 

Unidades 89 0,647058824 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación- 
Oficina de 
indicadores -  Sólo 
se consideraron 
trabajos 
finalizados  
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Tabla Anexo A 2 Valores acumulación capital humano Facultad de Minas (Continuación) 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Conocimientos 

Dirección 
trabajos de 
grado 
posgrado 

# Trabajos de 
Doctorado 
dirigidos 

Unidades 17 0,117647059 

  

Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores -  Sólo 
se consideraron 
trabajos 
finalizados  

Docentes 
investigadores 

Ratio Docentes 
investigadores  

Porcentaje 53,700 0,3875 Valor a 2019 

Elaboración 
propia con base 
en información 
proporcionada por 
Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 
Páginas Web 
Facultades 

Experiencia 

Antigüedad en 
la institución  

# años 
laborados en la 
institución 

Años 19 0,419513284 

0,339166 2 

Valor a 2020 
Encuesta Docente 
Facultad 

% mujeres en 
el staff 
académico 

# mujeres 
docentes  

Docentes 45 1 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# mujeres 
docentes/ Total 
docentes 

Porcentaje 0,21 0 Valor a 2019 

Dirección 
Nacional de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

Categorización 
grupos de 
investigación  

# grupos 
categorizados 
A1 

Unidades 18 0,397186872 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
categorizados A 

Unidades 9 0,196249163 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
categorizados B 

Unidades 14 0,307881223 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
categorizados C 

Unidades 16 0,352534048 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
reconocidos 

Unidades 2 0,039964278 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

 

 

 

Tabla Anexo A 3 Valores acumulación capital humano Facultad de Ciencias 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Habilidades 

Satisfacción 
del 
colaborador 

# de premios y 
reconocimientos 

Unidades 4 0,25 

0,361111 2 

Valor a 2019 
Dirección personal 
académico y 
administrativo 

Sociabilidad 
Cantidad de 
convenios 
nacionales 

Unidades 6 0,416666667 Valor a 2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 
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Tabla Anexo A 3 Valores acumulación capital humano Facultad de Ciencias (Continuación) 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Habilidades 

Sociabilidad 
Cantidad de 
convenios 
internacionales 

Unidades 13 1 

  

Valor a 2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

Colaboración 
(Trabajo en 
equipo) 

# promedio de 
integrantes 
grupos de 
investigación - 
Docentes 

Docentes 6 0,416666667 

Promedio 
docentes 
adscritos 
grupos de 
investigación 

Página de cada 
Facultad y 
Sistema de 
Información 
HERMES 

Rotación 

Tasa Renuncia Porcentaje 1,00 0 

% con base 
en la baja 
tasa de 
rotación 

Dirección personal 
académico y 
administrativo 

Jubilaciones Docentes 2 0,083333333 Valor a 2020 
(Bermeo-Giraldo, 
2020) 

Conocimientos 

Educación 
reglada 

# docentes con 
doctorado 

Docentes 104 1 

0,353182 2 

Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes con 
maestría 

Docentes 26 0,242718447 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes con 
especialización 

Docentes     Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes 
profesionales 
universitarios 

Docentes 4 0,029126214 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Actividades de 
formación 

# de docentes 
comisión de 
estudios/ Total 
docentes (Tasa) 

Docentes 1 0 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Docentes en 
comisión de 
estudios 

Docentes 2 0,009708738 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Entrenamiento 
no formal 

# docentes que 
participan en 
eventos 
académicos 

Docentes 47 0,446601942 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 
ViceDecanatura 
de Investigación y 
Extensión - Minas 

Dirección 
trabajos de 
grado 
posgrado 

# Trabajos de 
maestría 
dirigidos 

Unidades 50 0,475728155 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación- 
Oficina de 
indicadores -  Sólo 
se consideraron 
trabajos 
finalizados  

# Trabajos de 
Doctorado 
dirigidos 

Unidades 16 0,145631068 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores -  Sólo 
se consideraron 
trabajos 
finalizados  

Docentes 
investigadores 

Ratio Docentes 
investigadores  

Porcentaje 86,4 0,829126214 Valor a 2019 

Elaboración 
propia con base 
en información 
proporcionada por 
Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 
Páginas Web 
Facultades 
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Tabla Anexo A 3 Valores acumulación capital humano Facultad de Ciencias (Continuación) 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Experiencia 

Antigüedad en 
la institución  

# años 
laborados en la 
institución 

Años 18 0,597044997 

0,329332 2 

Valor a 2020 
Encuesta Docente 
Facultad 

% mujeres en 
el staff 
académico 

# mujeres 
docentes  

Docentes 30 1 Valor a 2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

% mujeres en 
el staff 
académico 

# mujeres 
docentes/ Total 
docentes 

Porcentaje 0,22 0 Valor a 2019 

Dirección 
Nacional de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

Categorización 
grupos de 
investigación  

# grupos 
categorizados 
A1 

Unidades 8 0,261249161 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
categorizados A 

Unidades 8 0,261249161 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
categorizados B 

Unidades 4 0,126930826 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
categorizados C 

Unidades 11 0,361987911 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

# grupos 
reconocidos 

Unidades 1 0,026192075 
Convocatoria 
833 (2014-
2019) 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - 

 

 

Tabla Anexo A 4 Valores acumulación capital estructural Facultad de Minas 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas  
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Cultura 
organizacional 

Clima socio-
laboral 

Cantidad 
descansos 
remunerados 
al año 

Descansos 
/año 

3 0 

0,60 3 

Valor a 
2021 

Régimen Legal - 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Compromiso 
ético 

# valores 
compromiso 
ético 

Unidades 7 0,8 
Valor a 
2021 

Sistema Integrado 
de Gestión 
Académica, 
administrativa y 
Ambiental (SIGA) 
 
Compromiso Ético 

Sentido de 
pertenencia 

# de 
actividades 
para el 
fortalecimiento 
de identidad  

Unidades 8 1 

Valor a 
2019 - 
Valor a 
2020 

Informe gestión 
por Facultad 

Estructura 
organizacional 

Diseño 
organizativo 

# de niveles 
jerárquicos 
existentes 

Unidades 7 N/A 

7 
No es necesario 

normalizar 

Valor a 
2019 

Página Web 
Facultades 

# de Consejo y 
comités 

Unidades 7 N/A 
Valor a 
2020 

Página Web 
Facultades 

Procesos Docencia 

Consulta a 
bases de datos 
por parte de 
estudiantes 

Unidades 100766 1 

0,12609 1 

    

Estudiantes 
movilidad 
internacional - 
Entrante 

Estudiantes 377 0,00371168 
Valor a 
2019 

Oficina de 
relaciones 
interinstitucionales 

Estudiantes 
movilidad 
internacional - 
Saliente 

Estudiantes 478 0,004714032 
Valor a 
2019 

Oficina de 
relaciones 
interinstitucionales 
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Tabla Anexo A 4 Valores acumulación capital estructural Facultad de Minas (Continuación) 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas  
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Procesos 

Investigación 

Docentes que 
participaron 
durante más 
de 5 días como 
investigadores 
visitantes 
(Estancias de 
investigación)  

Docentes 4 9,92428E-06 

  

Valor a 
2019 

Vicedecanaturas 
Investigación y 
Extensión 

Extensión 

# proyectos de 
investigación – 
extensión 
realizados con 
empresas 

Unidades 3 0 
Valora a 
2019 

Informe gestión 
por Facultad 

Calidad 

# quejas, 
reclamos  y 
sugerencias 
atendidos 
durante el año 

Unidades 8 4,96214E-05 
Valor a 
2021 

Elaboración 
propia con base 
en Sistema de 
Quejas y 
Reclamos de la 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Gestión y 
organización 
de 
actividades 
misionales 

# profesores 
visitantes 

Docentes 25 0,000218334 
Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
de Investigación y 
Extensión - 
Informe de 
Gestión 
Facultades 

# eventos 
científicos 
organizados 

Unidades 10 6,94699E-05 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
por Facultad 

Propiedad 
intelectual 

Productos 
de nuevo 
conocimient
o por tipo 

# 
publicaciones 
en revistas 

Publicacione
s revista 

200 0,81557377 

0,33723 2 

Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# capítulos de 
libro 

Capítulos de 
libro 

7 0,024590164 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Libros Libro 1 0 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# producción 
técnica y 
software 

Software 1 0 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# patentes de 
invención 

Patentes 3 0,008196721 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Publicacione
s de autores 
vinculados a 
la 
universidad 
en Web of 
Science 

# 
Publicaciones 
de autores 
vinculados a la 
universidad en 
Web of 
Science 

Unidades 126 0,512295082 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Publicacione
s de autores 
vinculados a 
la 
universidad 
en Scopus 

# 
Publicaciones 
de autores 
vinculados a la 
universidad en 
Scopus 

Unidades 245 1 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Laboratorios y 
bibliotecas 

Laboratorios 

# de 
laboratorios 

Unidades 39 0,017094017 

0,33903 2 

Valor a 
2019 

Dirección 
Laboratorios -
Sede Medellín 

# equipos de 
laboratorio 

Equipos 2109 1 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

Bibliotecas # bibliotecas Unidades 3 0 
Valor a 
2019 

Sistema Nacional 
de Bibliotecas - 
Universidad 
Nacional 
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Tabla Anexo A 4 Valores acumulación capital estructural Facultad de Minas (Continuación) 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas  
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Sistemas de 
información 

Captación y 
transmisión 
de 
información 

# bases de 
datos 

Bases de 
datos 

194 7,07932E-08 

0,16666 1 

Valor a 
2020 

Sistema Nacional 
de Bibliotecas - 
Universidad 
Nacional 

Consulta 
bases de datos 
docentes 

Unidades 9140 3,40403E-06 
Valor a 
2020 

Sistema Nacional 
de Bibliotecas - 
Universidad 
Nacional 

Dotación de 
tecnologías 

Valor 
adquisición 
equipos de 
laboratorio, 
cómputo, 
software y 
licencias 

COP 2683875215 1 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

# licencias y 
software 
adquiridas 

Licencias 217 7,93629E-08 
Valor a 
2020 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

Antigüedad 
equipos 

# Equipos de 
cómputo 
obsoletos 

Equipos 4 0 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

# Equipos de 
laboratorio 
obsoletos 

Equipos 39 1,30408E-08 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 
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Tabla Anexo A 5 Valores acumulación capital estructural Facultad de Ciencias 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Cultura 
organizacional 

Clima socio-
laboral 

Cantidad 
descansos 
remunerados 
al año 

Descansos 
/año 

3 0 

0,58333333 3 

Valor a 
2021 

Régimen Legal - 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Compromiso 
ético 

# valores 
compromiso 
ético 

Unidades 7 1 
Valor a 
2021 

Sistema Integrado 
de Gestión 
Académica, 
administrativa y 
Ambiental (SIGA) 
 
Compromiso Ético 

Sentido de 
pertenencia 

# de 
actividades 
para el 
fortalecimiento 
de identidad  

Unidades 6 0,75 

Valor a 
2019 - 
Valor a 
2020 

Informe gestión 
por Facultad 

Estructura 
organizacional 

Diseño 
organizativo 

# de niveles 
jerárquicos 
existentes 

Unidades 6 N/A 

6,5 
No es 

necesario 
normalizar 

Valor a 
2019 

Página Web 
Facultades 

# de Consejo 
y comités 

Unidades 7 N/A 
Valor a 
2020 

Página Web 
Facultades 

Procesos 

Docencia 

Consulta a 
bases de 
datos por 
parte de 
estudiantes 

Unidades 31188 1 

0,12603425 1 

    

Estudiantes 
movilidad 
internacional - 
Entrante 

Estudiantes 111 0,003367327 
Valor a 
2019 

Oficina de 
relaciones 
interinstitucionales 

Estudiantes 
movilidad 
internacional - 
Saliente 

Estudiantes 124 0,003784234 
Valor a 
2019 

Oficina de 
relaciones 
interinstitucionales 

Investigación 

Docentes que 
participaron 
durante más 
de 5 días 
como 
investigadores 
visitantes 
(Estancias de 
investigación)  

Docentes 6 0 
Valor a 
2019 

Vicedecanaturas 
Investigación y 
Extensión 

Extensión 

# proyectos 
de 
investigación 
– extensión 
realizados con 
empresas 

Unidades 9 9,62094E-05 
Valora a 
2019 

Informe gestión 
por Facultad 

Calidad 

# quejas, 
reclamos  y 
sugerencias 
atendidos 
durante el año 

Unidades 8 6,41396E-05 
Valor a 
2021 

Elaboración 
propia con base 
en Sistema de 
Quejas y 
Reclamos de la 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Gestión y 
organización 
de 
actividades 
misionales 

# profesores 
visitantes 

Docentes 33 0,000865884 
Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
de Investigación y 
Extensión - 
Informe de 
Gestión 
Facultades 

# eventos 
científicos 
organizados 

Unidades 9 9,62094E-05 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
por Facultad 
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Tabla Anexo A 5 Valores acumulación capital estructural Facultad de Ciencias (Continuación) 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Propiedad 
intelectual 

Productos de 
nuevo 
conocimiento 
por tipo 

# 
publicaciones 
en revistas 

Publicaciones 
revista 

129 1 

0,34994463 2 

Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# capítulos de 
libro 

Capítulos de 
libro 

1 0,007751938 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Libros Libro 2 0,015503876 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# producción 
técnica y 
software 

Software 0 0 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# patentes de 
invención 

Patentes 2 0,015503876 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Publicaciones 
de autores 
vinculados a 
la universidad 
en Web of 
Science 

# 
Publicaciones 
de autores 
vinculados a 
la universidad 
en Web of 
Science 

Unidades 62 0,480620155 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Publicaciones 
de autores 
vinculados a 
la universidad 
en Scopus 

# 
Publicaciones 
de autores 
vinculados a 
la universidad 
en Scopus 

Unidades 120 0,930232558 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Laboratorios y 
bibliotecas 

Laboratorios 

# de 
laboratorios 

Unidades 59 0,030718596 

0,34357287 2 

Valor a 
2019 

Dirección 
Laboratorios -
Sede Medellín 

# equipos de 
laboratorio 

Equipos 1826 1 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

Bibliotecas # bibliotecas Unidades 3 0 
Valor a 
2019 

Sistema Nacional 
de Bibliotecas - 
Universidad 
Nacional 

Sistemas de 
información 

Captación y 
transmisión 
de 
información 

# bases de 
datos 

Bases de 
datos 

194 2,17052E-07 0,16666747 1 
Valor a 
2020 

Sistema Nacional 
de Bibliotecas - 
Universidad 
Nacional 
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Tabla Anexo A 5 Valores acumulación capital estructural Facultad de Ciencias (Continuación) 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Sistemas de 
información 

 

Consulta 
bases de 
datos 
docentes 

Unidades 4063 4,56822E-06 

0,16666747 1 

Valor a 
2020 

Sistema Nacional 
de Bibliotecas - 
Universidad 
Nacional 

Dotación de 
tecnologías 

Valor 
adquisición 
equipos de 
laboratorio, 
cómputo, 
software y 
licencias 

COP 889186595 1 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

# licencias y 
software 
adquiridas 

Licencias 33 3,59879E-08 
Valor a 
2020 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

Antigüedad 
equipos 

# Equipos de 
cómputo 
obsoletos 

Equipos 1 0 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

# Equipos de 
laboratorio 
obsoletos 

Equipos 5 4,49849E-09 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Planeación y 
Estadística; 
Control de 
inventarios; 
Dirección 
Financiera y 
Administrativa - 
Sede Medellín- 

 

 

Tabla Anexo A 6 Valores acumulación capital relacional Facultad de Minas 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Relacionamiento 
con 

stakeholders 

Base de 
aliados 
institucionales 

# convenios con 
IES nacionales 

Unidades 23 3,06419E-09 

0,127022 1 

Valor a 
2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

# convenios con 
IES 
internacionales 

Unidades 86 1,27164E-08 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

# grupos de 
investigación 
interinstitucionales 

Unidades 15 1,83852E-09 
Valor a 
2019 

Propuesto por la 
autora con base 
en el documento 
"Capacidades de 
investigación 
2010-2019: Una 
aproximación 
desde el capital 
intelectual" 
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Tabla Anexo A 6 Valores acumulación capital relacional Facultad de Minas (Continuación) 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
Acumulación 

Minas 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Relacionamiento 
con 

stakeholders 

Apoyo a 
movilidad de 
aliados 

# de apoyos para 
la movilidad 
docentes 
visitantes 

Unidades 25 3,37061E-09 

0,127022 1 

Valor a 
2019 - 
Valor a 
2018 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Informes Gestión 
Facultad 

Monto apoyos 
para la movilidad 
docentes 
visitantes 

COP 105601035 0,016179107 
Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Informes Gestión 
Facultad 

Actividades, 
proyectos, 
programas y 
planes de 
extensión 

# proyectos 
extensión 
solidaria 

Unidades 3 0 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
Facultad 

# Proyectos 
extensión  - 
Cooperación 
internacional 

Unidades 3 0 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
Facultad 

Valor proyectos 
extensión - 
Cooperación 
Internacional 

COP 6527000000 1 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
Facultad 

Reputación 
Publicaciones 
en coautoría 

# Coautorías con 
Universidades 
Nacionales Web 
of Science 

Coautorías 42 N/A 

54,5 2 

Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Coautorías con 
Universidades 
internacionales 
Web of Science 

Coautorías 36 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Coautorías con 
Universidades 
Nacionales en 
Scopus 

Coautorías 87 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Coautorías con 
Universidades 
internacionales 
en Scopus 

Coautorías 53 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Satisfacción 
Apoyos a la 
movilidad 
docentes 

# apoyos para 
movilidad de 
docentes de la 
Universidad a 
instituciones 
internacionales 

Unidades 67 2,34951E-07 

0,467919 3 

Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Facultad 

Monto apoyos 
para movilidad de 
docentes de la 
Universidad a 
instituciones 
internacionales 

COP 272397659 1 
Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Facultad 
Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - - 
Informes Gestión 
Facultad 

# comisiones de 
estudio  

Unidades 3 0 
Valor a 
2019 

Propuesto por la 
autora con base 
en el documento 
"Capacidades de 
investigación 
2010-2019: Una 
aproximación 
desde el capital 
intelectual 

Monto 
comisiones de 
estudio 

COP 237442622 0,87167644 
Valor a 
2020 

Propuesto por la 
autora con base 
en el documento 
"Capacidades de 
investigación 
2010-2019: Una 
aproximación 
desde el capital 
intelectual" 
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Tabla Anexo A 7 Valores acumulación capital relacional Facultad de Ciencias 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Relacionamiento 
con 

stakeholders 

Base de 
aliados 
institucionales 

# convenios con 
IES nacionales 

Unidades 6 1,13954E-09 

0,127808 1 

Valor a 
2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

# convenios con 
IES 
internacionales 

Unidades 13 2,46901E-09 
Valor a 
2019 

Oficina de 
Relaciones 
Interinstitucionales 
- Dirección 
Nacional de 
Relaciones 
Exteriores 

# grupos de 
investigación 
interinstitucionales 

Unidades 15 2,84886E-09 
Valor a 
2019 

Propuesto por la 
autora con base 
en el documento 
"Capacidades de 
investigación 
2010-2019: Una 
aproximación 
desde el capital 
intelectual" 

Apoyo a 
movilidad de 
aliados 

# de apoyos para 
la movilidad 
docentes 
visitantes 

Unidades 33 6,26749E-09 

Valor a 
2019 - 
Valor a 
2018 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Informes Gestión 
Facultad 

Monto apoyos 
para la movilidad 
docentes 
visitantes 

COP 118273159 0,022462915 
Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Informes Gestión 
Facultad 

Actividades, 
proyectos, 
programas y 
planes de 
extensión 

# proyectos 
extensión 
solidaria 

Unidades 0 0 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
Facultad 

# Proyectos 
extensión  - 
Cooperación 
internacional 

Unidades 9 1,70932E-09 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
Facultad 

Valor proyectos 
extensión - 
Cooperación 
Internacional 

COP 5265263067 1 
Valor a 
2019 

Informe gestión 
Facultad 

Reputación 
Publicaciones 
en coautoría 

# Coautorías con 
Universidades 
Nacionales Web 
of Science 

Coautorías 19 N/A 

21,5 2 

Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Coautorías con 
Universidades 
internacionales 
Web of Science 

Coautorías 7 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Coautorías con 
Universidades 
Nacionales en 
Scopus 

Coautorías 47 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# Coautorías con 
Universidades 
internacionales en 
Scopus 

Coautorías 13 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Satisfacción 
Apoyos a la 
movilidad 
docentes 

# apoyos para 
movilidad de 
docentes de la 
Universidad a 
instituciones 
internacionales 

Unidades 31 1,17923E-07 0,366566 2 
Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Facultad 
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Tabla Anexo A 7 Valores acumulación capital relacional Facultad de Ciencias (Continuación) 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
Acumulación 

Ciencias 

¿Cómo 
se 

calculó? 
Fuente 

Satisfacción  

Monto apoyos 
para movilidad de 
docentes de la 
Universidad a 
instituciones 
internacionales 

COP 110711100 0,466264639 

0,366566 2 

Valor a 
2019 

Vicedecanatura 
Investigación y 
Extensión - 
Facultad 
Vicerrectoría de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores - - 
Informes Gestión 
Facultad 

# comisiones de 
estudio  

Unidades 3 0 
Valor a 
2019 

Propuesto por la 
autora con base 
en el documento 
"Capacidades de 
investigación 
2010-2019: Una 
aproximación 
desde el capital 
intelectual 

Monto comisiones 
de estudio 

COP 237442622 1 
Valor a 
2020 

Propuesto por la 
autora con base 
en el documento 
"Capacidades de 
investigación 
2010-2019: Una 
aproximación 
desde el capital 
intelectual" 

 

 

Por otra parte, la Tabla Anexo A 8 y Tabla Anexo A 9, exhiben el nivel de acumulación para 

las variables auxiliares empeladas durante la simulación, tanto para la Facultad de Minas 

como Facultad de Ciencias. 

 

Tabla Anexo A 8 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Minas 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
cumplimiento 

Minas 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Acciones de 
mejoramiento 

de calidad 

Relaciones 
con 
instituciones 
de promoción 
y mejora de 
calidad 

# de registros 
calificados 

Programas 
académicos 

55 0,127020785 

0,2554 2 

Valor a 
2020 

Sistema 
Nacional de 
Información 
de la 
Educación 
Superior 
(SNIES) - 
Página Web 
Facultad 

# acreditación 
en alta calidad 
(Nacional) 

Programas 
académicos 

17 0,03926097 
Valor a 
2020 

Sistema 
Nacional de 
Información 
de la 
Educación 
Superior 
(SNIES) - 
Página Web 
Facultad 

# acreditación 
en alta calidad 
(Internacional) 

Programas 
académicos 

0 0 
Valor a 
2020 

Sistema 
Nacional de 
Información 
de la 
Educación 
Superior 
(SNIES) - 
Página Web 
Facultad 
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Tabla Anexo A 8 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Minas 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
cumplimiento 

Minas 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Acciones de 
mejoramiento de 

calidad 

Actividades 
de apoyo a la 
labor docente 

# de tutorías Unidades 48 0,110854503 

  

Valor  2019 
Informe 
Gestión 
Facultad 

# de aulas 
disponibles en 
Moodle 

Aulas 
virtuales 

433 1 
Valor a 
2021 

UNVirtual 

Estrategias de 
mercadeo 

Marketing 

Cantidad de 
seguidores en 
redes sociales 
(Facebook) 

Personas 18125 1 

0,5 3 

Valor a 
2021 

Perfil 
Facebook 
Facultad 

# publicaciones 
en el Boletín 
por Facultad 

Publicación 81 0 
Valor a 
2021 

Oficina de 
Comunicación 
- Página Web 
Facultad 

Fortalecimiento 
de 

competencias 

En docencia 
RH 

# 
Capacitaciones 
y formación 
complementaria 
para docentes 

Unidades 7 N/A N/A 
No requiere 

normalización 

Valor a 
2019 - 
Valor a 
2020 

Informe 
Gestión 
Facultad 

Satisfacción del 
usuario 

Resultados 
encuestas de 
percepción 
docente 

Promedio 
Facultad 

Valoración a 
5 

4,29 N/A 

4,325 
No requiere 

normalización 

Valor a 
2019 

Edificando 
UNAL - 
Encuesta de 
percepción 
docente 

Promedio Sede 
Valoración a 
5 

4,36 N/A 
Valor a 
2019 

Edificando 
UNAL - 
Encuesta de 
percepción 
docente 

Trabajo 
colaborativo 

Publicaciones 
intersede 

# publicaciones 
Web Of 
Sciencie 
intersedes 

Unidades 31 N/A 

39 
No requiere 

normalización 

Valor a 
2019 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

# publicaciones 
en Scopus 
intersedes 

Unidades 47 N/A 
Valor a 
2019 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

Visibilidad 
resultados 

Resultados 
rankings 

Qs University 
Rankings 

Posición 253 0 0,3435 2 

Valor a 
2019 de 
1000- La 
posición del 
ranking se 
asigna 
consideran
do el 
desempeño 
de todas 
las sedes 
de la 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 
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Tabla Anexo A 8 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Minas (Continuación) 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Minas 
Normalización 

Minas 
Media 
Minas 

Nivel 
cumplimiento 

Minas 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Visibilidad 
resultados 

 
SCImago 
Institutions 
Ranking 

Posición 550 0,030558699 

  

Valor a 
2019 - La 
posición del 
ranking se 
asigna 
consideran
do el 
desempeño 
de todas 
las sedes 
de la 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

 Citaciones en 
Scopus 

Citaciones 
por 
publicación 

9972 1 
Valor a 
2021 

Scopus 

Docentes 

Tipo 
vinculación 

# docentes 
dedicación 
exclusiva 

Docentes 142 N/A 

N/A 
No requiere 

normalización 

Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes 
dedicación 
Tiempo 
completo 

Docentes 22 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes 
dedicación 
Medio Tiempo 

Docentes 2 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

# docentes 
dedicación 
Cátedra 

Docentes 48 N/A 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Egresos 

Tasa de 
renuncia 

Porcentaje 1,00 N/A N/A  
No requiere 

normalización 

% con base 
en la baja 
tasa de 
rotación 

Dirección 
personal 
académico y 
administrativo 

Jubilaciones Docentes 2 N/A 
0,0934

6 
Valor a 
2020 

(Bermeo-
Giraldo,2020) 

Productividad 
Tipología de 
producto 

Nuevo 
conocimiento 

Cantidad 
nuevo 
conocimiento 

208 1 

0,4580
777 

3 

Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Formación 
Cantidad 
formación 

106 0,374233129 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Divulgación 
Cantidad 
Divulgación 

45 0 
Valor a 
2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación - 
Oficina de 
indicadores 

Ingresos 
Ingresos por 
Facultad 

Ingresos COP 74741000000 N/A N/A N/A 

Valor a 
2018 - 
Valor a 
2019 

Informes 
Gestión por 
Facultad 
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Tabla Anexo A 9 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Ciencias 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
cumplimiento 

Ciencias 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Acciones de 
mejoramiento 

de calidad 

Relaciones 
con 
institucione
s de 
promoción y 
mejora de 
calidad 

# de registros 
calificados 

Programas 
académicos 

21 0,092592593 

0,2527778 2 

Valor a 2020 

Sistema 
Nacional de 
Información 
de la 
Educación 
Superior 
(SNIES) - 
Página Web 
Facultad 

# acreditación 
en alta calidad 
(Nacional) 

Programas 
académicos 

9 0,037037037 Valor a 2020 

Sistema 
Nacional de 
Información 
de la 
Educación 
Superior 
(SNIES) - 
Página Web 
Facultad 

Relaciones 
con 
institucione
s de 
promoción y 
mejora de 
calidad 

# acreditación 
en alta calidad 
(Internacional) 

Programas 
académicos 

1 0 Valor a 2020 

Sistema 
Nacional de 
Información 
de la 
Educación 
Superior 
(SNIES) - 
Página Web 
Facultad 

Actividades 
de apoyo a 
la labor 
docente 

# de tutorías Unidades 30 0,134259259 Valor  2019 
Informe 
Gestión 
Facultad 

# de aulas 
disponibles en 
Moodle 

Aulas 
virtuales 

217 1 Valor a 2021 UNVirtual 

Estrategias de 
mercadeo 

Marketing 

Cantidad de 
seguidores en 
redes sociales 
(Facebook) 

Personas 2045 1 

0,5 3 

Valor a 2021 
Perfil 
Facebook 
Facultad 

# publicaciones 
en el Boletín por 
Facultad 

Publicacion
es 

80 0 Valor a 2021 

Oficina de 
Comunicación 
- Página Web 
Facultad 

Fortalecimiento 
de 

competencias 

En 
docencia 
RH 

# 
Capacitaciones 
y formación 
complementaria 
para docentes 

Unidades 5 N/A N/A 
No requiere 

normalización 
Valor a 2019 - 
Valor a 2020 

Informe 
Gestión 
Facultad 

Satisfacción 
del usuario 

Resultados 
encuestas 
de 
percepción 
docente 

Promedio 
Facultad 

Valoración 
a 5 

4,27 N/A 

4,315 
No requiere 

normalización 

Valor a 2019 

Edificando 
UNAL - 
Encuesta de 
percepción 
docente 

Promedio Sede 
Valoración 
a 5 

4,36 N/A Valor a 2019 

Edificando 
UNAL - 
Encuesta de 
percepción 
docente 

Trabajo 
colaborativo 

Publicacion
es intersede 

# publicaciones 
Web Of 
Sciencie 
intersedes 

Unidades 30 N/A 38 
No requiere 

normalización 
Valor a 2019 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 
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Tabla Anexo A 9 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Ciencias (Continuación) 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
cumplimiento 

Ciencias 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Trabajo 
colaborativo 

Publicaciones 
intersede 

# publicaciones 
Web Of Sciencie 
intersedes 

Unidades 30 N/A 

38 
No requiere 

normalización 

Valor a 2019 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

# publicaciones 
en Scopus 
intersedes 

Unidades 46 N/A Valor a 2019 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

Visibilidad 
resultados 

Resultados 
rankings 

Qs University 
Rankings 

Posición 253 0 

0,3517828 2 

Valor a 2019 
de 1000- La 
posición del 
ranking se 
asigna 
considerando 
el desempeño 
de todas las 
sedes de la 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

SCImago 
Institutions 
Ranking 

Posición 550 0,05534849 

Valor a 2019 - 
La posición 
del ranking se 
asigna 
considerando 
el desempeño 
de todas las 
sedes de la 
Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Propuesto por 
la autora con 
base en el 
documento 
"Capacidades 
de 
investigación 
2010-2019: 
Una 
aproximación 
desde el 
capital 
intelectual" 

Citaciones en 
Scopus 

Citaciones 
por 
publicación 

5619 1 Valor a 2021 Scopus 
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Tabla Anexo A 9 Valores acumulación variables auxiliares Facultad de Ciencias (Continuación) 

 

Variable Indicador Fórmula Unidad Ciencias 
Normalización 

Ciencias 
Media 

Ciencias 

Nivel 
cumplimiento 

Ciencias 

¿Cómo se 
calculó? 

Fuente 

Docentes 

Tipo 
vinculación 

# docentes 
dedicación 
exclusiva 

Docentes 125 N/A 

N/A 
No requiere 

normalización 

Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

# docentes 
dedicación 
Tiempo 
completo 

Docentes 4 N/A Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

# docentes 
dedicación 
Medio Tiempo 

Docentes 0 N/A Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

# docentes 
dedicación 
Cátedra 

Docentes 5 N/A Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

Egresos 

Tasa de 
renuncia 

Porcentaje 1,00 N/A N/A 
No requiere 

normalización 

% con base 
en la baja 
tasa de 
rotación 

Dirección 
personal 
académico y 
administrativo 

Jubilaciones Docentes 2 N/A 0,01 Valor a 2020 
(Bermeo-
Giraldo, 2020) 

Productividad 
Tipología de 
producto 

Nuevo 
conocimiento 

Cantidad 
nuevo 
conocimiento 

132 1 

0,4530744 3 

Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

Formación 
Cantidad 
formación 

66 0,359223301 Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

Divulgación 
Cantidad 
Divulgación 

29 0 Valor a 2019 

Vicerrectoría 
de 
Investigación 
- Oficina de 
indicadores 

Ingresos 
Ingresos por 
Facultad 

Ingresos COP 4582678418 N/A N/A N/A 
Valor a 2018 
- Valor a 
2019 

Informes 
Gestión por 
Facultad 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

Anexo B: Datos iniciales de simulación 
para evaluar el nivel de acumulación de 
recursos intangibles en las competencias 
core 

Para medir la acumulación de recursos intangibles de conocimiento en las competencias 

core de una IES pública, se utilizó como herramienta de recolección de información 

“Consulta a expertos”.  Dicha consulta fue elaborada a través de un formulario en línea, el 

cual fue aplicado a docentes adscritos a la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias, 

Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 

 

Una vez fueron obtenidos los resultados del formulario, se procedió con la obtención del 

valor inicial de cada competencia core analizando el nivel de acumulación con base en el 

valor máximo permitido de 5.  Dicho procedimiento se realizó teniendo en cuenta los 

valores de rangos de valoración media de las competencias core analizadas (Ver Tabla 

Anexo B 1).  Para ejemplificar, la valoración media de la competencia core “Investigación” 

es 3,84; el cual al ser llevado a la tabla de acumulación adquiere un valor de 4.  Un 

comportamiento similar se obtuvo para la competencia core “Soporte financiero”, cuya 

valoración media es 3,8 y su acumulación es de 4. 

 

Tabla Anexo B 1 Valoración media normalizada 

 

Valoración media 
Competencia core 

Acumulación a 5 

0,00 – 1,00 1 

1,01 – 2,00 2 

2,01 – 3,00 3 

3,01 – 4,00 4 

4,01 – 5,00 5 
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De esta forma, la Tabla Anexo B 2 y Tabla Anexo B 3, exhiben los valores de acumulación 

de recursos intangibles de conocimiento para las competencias core en la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias. 

 

Tabla Anexo B 2 Valores acumulación competencias core Facultad de Minas 

 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Minas 

Valoración 
Media 

Competencia 
core - Minas 

Acumulación 
competencia 
core - Minas 

Fuente 

Investigación 

Los docentes de la 
Universidad poseen 
experiencia para la 
elaboración de productos 
derivados de investigación 

EX3_HC P21 3,94 

3,84 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad permite que 
el docente formule y 
desarrolle proyectos de 
investigación acorde a sus 
intereses disciplinares 

EX4_HC P22 4,50 

Los grupos de investigación 
cuentan con planes 
estratégicos  alineados a 
lineamientos de la Dirección 
de Nacional de 
Investigaciones 

OS4_SC P37 3,06 

La Universidad posee 
programas para mejorar la 
calidad de proyectos y 
productos de investigación 

HB11_HC P11 3,60 

La Universidad busca que 
el docente formule y 
desarrolle proyectos de 
investigación acorde a sus 
intereses personales 

EX5_HC P23 4,08 

Transferencia de 
conocimiento 

Las redes a las cuales se 
encuentra adscrita la 
Universidad favorecen el 
intercambio académico 
periódico de docentes 

PS3_SC P42 3,73 

3,56 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad incentiva la 
participación de docentes 
en redes y eventos 
académicos 

SR7_RC P59 4,08 

La Universidad posee 
procesos claros de 
captación y transmisión de 
conocimientos en 
actividades misionales 

PS1_SC P40 3,39 

La Universidad cuenta con 
mecanismos de 
comunicación interna sobre 
resultados de actividades 
misionales 

PS4_SC P43 3,66 

Existe claridad con respecto 
al procedimiento para la 
organización de eventos 
científicos, culturales y 
sociales en la Universidad 

PS5_SC P44 3,50 

La Universidad promueve el 
desarrollo de proyectos de 
extensión y extensión 
solidaria en comunidades 

EX6_HC P24 3,77 
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Tabla Anexo B 2 Valores acumulación competencias core Facultad de Minas (Continuación) 

 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Minas 

Valoración 
Media 

Competencia 
core - Minas 

Acumulación 
competencia 
core - Minas 

Fuente 

Transferencia de 
conocimiento 

Las actividades misionales 
permiten establecer 
relaciones de confianza con 
los stakeholders de la 
Universidad 

SR1_RC P53 3,85 

3,56 4,00 

 

La Universidad incentiva la 
participación de los 
docentes en actividades de 
extensión 

HB2_HC P2 3,79 

La Universidad cuenta con 
herramientas que le 
permiten medir el nivel de 
confianza que se genera 
con los stakeholders 

SR2_RC P54 2,85 

La Universidad cuenta con 
programas anuales para el 
intercambio de experiencias 
docentes 

EX8_HC P26 2,97  

Recurso humano 

La Universidad cuenta con 
estrategias formativas para 
el fortalecimiento de 
competencias en extensión 
y extensión solidaria 

KN3_HC P14 2,73 

3,18 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad cuenta con 
estrategias formativas para 
el fortalecimiento de 
competencias en 
investigación  

KN2_HC P13 3,38 

La Universidad cuenta con 
estrategias formativas para 
el fortalecimiento de 
competencias en docencia 

KN1_HC P12 3,64 

Las estrategias adelantadas 
por la Universidad  para 
fortalecer las competencias 
docentes en actividades 
misionales son eficientes 

SA7_RC P74 3,19 

La Universidad realiza 
seguimiento a curvas de 
aprendizaje del personal 
docente en actividades 
misionales  

KN6_HC P17 2,46 

La Universidad establece 
objetivos de aprendizaje 
para docentes 

HB5_HC P5 2,85 

La Universidad vigila las 
relaciones colaborador - 
jefe en el Departamento al 
cual pertenece 

HB6_HC P6 2,67 

Es suficiente el tiempo que 
brinda Universidad para 
participar en estrategias 
formativas en docencia, 
investigación y extensión 

KN4_HC P15 3,44 

La Universidad cuenta con 
herramientas para que 
docentes se comprometan 
con la obtención de 
objetivos propuestos en 
actividades misionales 

OC5_SC P31 3,67 

La Universidad cuenta con 
herramientas que evalúan 
la productividad del docente 
en actividades misionales 

OS3_SC P36 3,73 
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Tabla Anexo B 2 Valores acumulación competencias core Facultad de Minas (Continuación) 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Minas 

Valoración 
Media 

Competencia 
core - Minas 

Acumulación 
competencia 
core - Minas 

Fuente 

Iniciativas 
Interdepartamentales 

La Universidad cuenta con 
herramientas para gestionar 
relaciones internas entre 
colaboradores 

OC2_SC P28 3,33 

3,45 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

Los canales de 
comunicación permiten la 
transferencia de 
información entre las 
diferentes dependencias de 
la institución  

OC4_SC P30 3,42 

La Universidad cuenta con 
herramientas y sistemas de 
información para trabajo 
colaborativo interno 

IPS7_SC P52 3,56 

La gestión por 
departamentos propuesta 
por la Universidad, optimiza 
tiempos de ejecución en 
actividades misionales  

OS5_SC P38 3,23 

La Universidad posee 
espacios para la  resolución 
de problemas que se 
generen en el desarrollo de 
actividades misionales 

OC6_SC P32 3,67 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad proporciona 
espacios para el desarrollo 
de proyectos basados en 

cooperación 
interdepartamental 

OS6_SC P39 3,06 

Los líderes del 
Departamento al cual 
pertenece, involucran a los 
docentes en la construcción 
de objetivos para 
actividades misionales  

HB7_HC P7 3,19 

La Universidad estimula la 
participación del docente en 
espacios colaborativos de 
aprendizaje 

HB4_HC P4 3,71 

La Universidad proporciona 
espacios para el desarrollo 
conjunto de actividades 
misionales (Docencia, 
investigación y extensión) 
con otros miembros de la 
comunidad académica 

HB3_HC P3 3,85 
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Tabla Anexo B 2 Valores acumulación competencias core Facultad de Minas (Continuación) 

Competencia 
Core 

Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Minas 

Valoración 
Media 

Competencia 
core - Minas 

Acumulación 
competencia 
core - Minas 

Fuente 

 
Sistema 

académico y 
educativo 

La Universidad promueve 
estrategias para mejorar la calidad 
de enseñanza impartida por parte 
del cuerpo docente 

HB9_HC P9 3,77 

3,71 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La estructura jerárquica de la 
Universidad facilita el desarrollo de 
actividades misionales 

OS1_SC P34 3,29 

La Universidad genera espacios de 
participación activa del docente en 
procesos de autoevaluación y 
acreditación institucional 

PS2_SC P41 3,92 

La Universidad otorga premios, 
distinciones y reconocimientos a 
partir de la experiencia en 
actividades misionales del docente 

EX7_HC P25 4,08 

La Universidad promueve la 
participación del docente en la 
elaboración de material de apoyo a 
actividades misionales 

EX1_HC P19 3,73 

La Universidad difunde de manera 
constante valores y filosofía 
institucional 

OC7_SC P33 3,79 

Las técnicas y métodos de 
enseñanza propuestos por la 
Universidad, facilitan el proceso de 
aprendizaje de estudiantes 

HB8_HC P8 3,62 

La cantidad de docentes que 
participan órganos de control de la 
Universidad es adecuada 

SA2_RC P69 3,50 

Imagen 

La Universidad cuenta con 
herramientas que le permiten 
conocer el nivel de satisfacción que 
tienen stakeholders con diferentes 
actividades misionales 

SA1_RC P68 3,04 

3,47 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad promueve acciones 
para mejorar cantidad y calidad de 
alianzas estratégicas con diversos 
stakeholders 

SR8_RC P60 3,73 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

Los resultados de encuestas de 
percepción mejoran el desempeño 
del docente en actividades 
misionales universitarias 

PS6_SC P45 3,31 

La Universidad realiza seguimiento 
a sugerencias de stakeholders 
derivadas de resultados de 
actividades misionales 

RE6_RC P66 3,29 

La Universidad recibe 
realimentación de stakeholders que 
participan en investigación, 
extensión y extensión solidaria  

SR3_RC P55 3,19 

La calidad docente en el ejercicio 
de actividades misionales facilita el 
establecimiento de relaciones con 
stakeholders 

SA3_RC P70 3,75 

La misión y visión de la Universidad 
son coherentes con el desarrollo de 
las  actividades de misionales 

RE2_RC P62 4,00 
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Tabla Anexo B 2 Valores acumulación competencias core Facultad de Minas (Continuación) 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Minas 

Valoración 
Media 

Competencia 
core - Minas 

Acumulación 
competencia 
core - Minas 

Fuente 

Soporte financiero 

La inversión que realiza la 
Universidad en 
Investigación, Desarrollo e 
innovación mejora 
resultados científicos 
derivados de actividades 
misionales 

IPS1_SC P46 3,71 

3,80 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad proporciona  
acceso a fuentes de 
financiamiento para el 
desarrollo de actividades 
misionales 

OS2_SC P35 3,69 

La calidad de productos 
derivados de actividades 
misionales es acorde a la 
inversión realizada por la 
Universidad 

RE1_RC P61 4,00 

 

 

 

Tabla Anexo B 3 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias 

 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Ciencias 

Valoración 
Media 

Competencia 
core- 

Ciencias 

Acumulación 
competencia 

core- 
Ciencias 

Fuente 

Investigación 

Los docentes de la 
Universidad poseen 
experiencia para la 
elaboración de productos 
derivados de investigación 

EX3_HC P21 4,03 3,92 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

Investigación 

La Universidad permite que 
el docente formule y 
desarrolle proyectos de 
investigación acorde a sus 
intereses disciplinares 

EX4_HC P22 4,65 

3,92 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

Los grupos de investigación 
cuentan con planes 
estratégicos  alineados a 
lineamientos de la Dirección 
de Nacional de 
Investigaciones 

OS4_SC P37 3,35 

La Universidad posee 
programas para mejorar la 
calidad de proyectos y 
productos de investigación 

HB11_HC P11 3,51 

La Universidad busca que el 
docente formule y desarrolle 
proyectos de investigación 
acorde a sus intereses 
personales 

EX5_HC P23 4,08 
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Tabla Anexo B 4 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias (Continuación) 

 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Ciencias 

Valoración 
Media 

Competencia 
core- 

Ciencias 

Acumulación 
competencia 

core- 
Ciencias 

Fuente 

Transferencia de 
conocimiento 

Las redes a las cuales se 
encuentra adscrita la 
Universidad favorecen el 
intercambio académico 
periódico de docentes 

PS3_SC P42 3,59 

3,28 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad incentiva la 
participación de docentes en 
redes y eventos académicos 

SR7_RC P59 3,57 

La Universidad posee 
procesos claros de captación 
y transmisión de 
conocimientos en actividades 
misionales 

PS1_SC P40 3,24 

La Universidad cuenta con 
mecanismos de 
comunicación interna sobre 
resultados de actividades 
misionales 

PS4_SC P43 3,54 

Existe claridad con respecto 
al procedimiento para la 
organización de eventos 
científicos, culturales y 
sociales en la Universidad 

PS5_SC P44 3,14 

La Universidad promueve el 
desarrollo de proyectos de 
extensión y extensión 

solidaria en comunidades 

EX6_HC P24 3,35 

Las actividades misionales 
permiten establecer 
relaciones de confianza con 
los stakeholders de la 
Universidad 

SR1_RC P53 3,32 

La Universidad incentiva la 
participación de los docentes 
en actividades de extensión 

HB2_HC P2 3,11 

La Universidad cuenta con 
herramientas que le permiten 
medir el nivel de confianza 
que se genera con los 
stakeholders 

SR2_RC P54 2,84 

La Universidad cuenta con 
programas anuales para el 
intercambio de experiencias 
docentes 

EX8_HC P26 3,08 
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Tabla Anexo B 5 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias (Continuación) 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Ciencias 

Valoración 
Media 

Competencia 
core- 

Ciencias 

Acumulación 
competencia 

core- 
Ciencias 

Fuente 

Recurso humano 

La Universidad cuenta con 
estrategias formativas para el 
fortalecimiento de competencias 
en extensión y extensión 
solidaria 

KN3_HC P14 2,94 

3,28 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad cuenta con 
estrategias formativas para el 
fortalecimiento de competencias 
en investigación  

KN2_HC P13 3,40 

La Universidad cuenta con 
estrategias formativas para el 
fortalecimiento de competencias 
en docencia 

KN1_HC P12 3,70 

Las estrategias adelantadas por 
la Universidad  para fortalecer 
las competencias docentes en 
actividades misionales son 
eficientes 

SA7_RC P74 3,27 

La Universidad realiza 
seguimiento a curvas de 
aprendizaje del personal docente 
en actividades misionales  

KN6_HC P17 2,46 

La Universidad establece 
objetivos de aprendizaje para 
docentes 

HB5_HC P5 3,30 

La Universidad vigila las 
relaciones colaborador - jefe en 
el Departamento al cual 
pertenece 

HB6_HC P6 3,11 

Es suficiente el tiempo que 
brinda Universidad para 
participar en estrategias 
formativas en docencia, 
investigación y extensión 

KN4_HC P15 3,08 

La Universidad cuenta con 
herramientas para que docentes 
se comprometan con la 
obtención de objetivos 
propuestos en actividades 
misionales 

OC5_SC P31 3,66 

La Universidad cuenta con 
herramientas que evalúan la 
productividad del docente en 
actividades misionales 

OS3_SC P36 3,89 

Iniciativas 
Interdepartamentales 

La Universidad cuenta con 
herramientas para gestionar 
relaciones internas entre 
colaboradores 

OC2_SC P28 3,62 

3,59 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

Los canales de comunicación 
permiten la transferencia de 
información entre las diferentes 
dependencias de la institución  

OC4_SC P30 3,62 

La Universidad cuenta con 
herramientas y sistemas de 
información para trabajo 
colaborativo interno 

IPS7_SC P52 3,62 
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Tabla Anexo B 6 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias (Continuación) 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Ciencias 

Valoración 
Media 

Competencia 
core- 

Ciencias 

Acumulación 
competencia 

core- 
Ciencias 

Fuente 

Iniciativas 
Interdepartamentales 

La gestión por departamentos 
propuesta por la Universidad, 
optimiza tiempos de ejecución 
en actividades misionales  

OS5_SC P38 3,35 

3,59 4,00 

 

La Universidad posee espacios 
para la  resolución de 
problemas que se generen en 
el desarrollo de actividades 
misionales 

OC6_SC P32 3,34 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad proporciona 
espacios para el desarrollo de 
proyectos basados en 
cooperación interdepartamental 

OS6_SC P39 3,11 

Los líderes del Departamento 
al cual pertenece, involucran a 
los docentes en la construcción 
de objetivos para actividades 
misionales  

HB7_HC P7 4,08 

La Universidad estimula la 
participación del docente en 
espacios colaborativos de 
aprendizaje 

HB4_HC P4 3,76 

La Universidad proporciona 
espacios para el desarrollo 
conjunto de actividades 
misionales (Docencia, 
investigación y extensión) con 
otros miembros de la 
comunidad académica 

HB3_HC P3 3,81 

Sistema académico y 
educativo 

La Universidad promueve 
estrategias para mejorar la 
calidad de enseñanza impartida 
por parte del cuerpo docente 

HB9_HC P9 3,81 

3,72 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La estructura jerárquica de la 
Universidad facilita el desarrollo 
de actividades misionales 

OS1_SC P34 2,97 

La Universidad genera 
espacios de participación activa 
del docente en procesos de 
autoevaluación y acreditación 
institucional 

PS2_SC P41 3,86 
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Tabla Anexo B 7 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias (Continuación) 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Ciencias 

Valoración 
Media 

Competencia 
core- 

Ciencias 

Acumulación 
competencia 

core- 
Ciencias 

Fuente 

Sistema académico 
y educativo 

La Universidad otorga premios, 
distinciones y reconocimientos a 
partir de la experiencia en 
actividades misionales del 
docente 

EX7_HC P25 4,19 

3,72 4,00  

La Universidad promueve la 
participación del docente en la 
elaboración de material de 
apoyo a actividades misionales 

EX1_HC P19 3,46 

La Universidad difunde de 
manera constante valores y 
filosofía institucional 

OC7_SC P33 4,05 

Las técnicas y métodos de 
enseñanza propuestos por la 
Universidad, facilitan el proceso 
de aprendizaje de estudiantes 

HB8_HC P8 3,81 

La cantidad de docentes que 
participan órganos de control de 
la Universidad es adecuada 

SA2_RC P69 3,59 

Imagen 

La Universidad cuenta con 
herramientas que le permiten 
conocer el nivel de satisfacción 
que tienen stakeholders con 
diferentes actividades misionales 

SA1_RC P68 3,05 

3,40 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad promueve 
acciones para mejorar cantidad 
y calidad de alianzas 
estratégicas con diversos 
stakeholders 

SR8_RC P60 3,35 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

Los resultados de encuestas de 
percepción mejoran el 
desempeño del docente en 
actividades misionales 
universitarias 

PS6_SC P45 3,38 

La Universidad realiza 
seguimiento a sugerencias de 
stakeholders derivadas de 
resultados de actividades 
misionales 

RE6_RC P66 3,05 

La Universidad recibe 
realimentación de stakeholders 
que participan en investigación, 
extensión y extensión solidaria  

SR3_RC P55 3,14 

La calidad docente en el 
ejercicio de actividades 
misionales facilita el 
establecimiento de relaciones 
con stakeholders 

SA3_RC P70 3,84 

La misión y visión de la 
Universidad son coherentes con 
el desarrollo de las  actividades 
de misionales 

RE2_RC P62 3,97 
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Tabla Anexo B 8 Valores acumulación competencias core Facultad de Ciencias (Continuación) 

Competencia Core Criterio Codificación 
Número 
pregunta 

Valoración 
Media 

Criterios 
Ciencias 

Valoración 
Media 

Competencia 
core- 

Ciencias 

Acumulación 
competencia 

core- 
Ciencias 

Fuente 

Soporte financiero 

La inversión que realiza la 
Universidad en Investigación, 
Desarrollo e innovación mejora 
resultados científicos derivados 
de actividades misionales 

IPS1_SC P46 3,46 

3,50 4,00 

Resultados 
formulario 
consulta a 
docentes 
facultades 

La Universidad proporciona  
acceso a fuentes de 
financiamiento para el desarrollo 
de actividades misionales 

OS2_SC P35 3,21 

La calidad de productos 
derivados de actividades 
misionales es acorde a la 
inversión realizada por la 
Universidad 

RE1_RC P61 3,84 

 

 



 

 
 

Anexo C: Análisis estadístico de los 
escenarios 

El presente anexo exhibe el Análisis de Varianza (ANOVA), con la finalidad de verificar la 

existencia de diferencia estadística significativa entre los siguientes escenarios: Base, MAI 

(Incrementar tasa de adquisición capital – core; tasa de inversión capital; tasa de inversión-

Competencias core); CPCC (Duplicar la tasa de contratación; disminuir tasa pérdida de 

competencia y tasa pérdida de capital); RICA (Reducir tasa de inversión capital, tasa de 

inversión - competencias core y tasa de adquisición capital – core); y RCICC (Llevar a cero 

la tasa de contratación docente; incrementar la tasa pérdida de capital y tasa pérdida de 

competencia). 

 

En primer lugar, se comprobó el cumplimiento de los supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianza con el propósito de determinar si es necesario realizar pruebas 

paramétricas o no paramétricas.  Si la prueba es paramétrica, se emplea el estadístico 

“Tukey” para identificar diferencias entre las medias de los escenarios planteados.  En caso 

contrario, para pruebas no paramétricas se utiliza el estadístico “Kruskal-Wallis” y “Mann-

Whitney”.  Se aclara que se usó para el análisis ANOVA el paquete estadístico PAST 

(Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis). 

 

Capital humano 

 

La primera variable a la cual se le aplica el análisis estadístico ANOVA es el capital humano 

en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede a comprobar las 

parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza en los 

residuales (Ver Tabla Anexo C1). 
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Tabla Anexo C 1 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Capital humano- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,033 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,002 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión Se rechaza la 
hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,026 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,003 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión Se rechaza la 
hipótesis nula 

 

 

 

Destacando que los residuales no cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad 

de varianza, se les aplica el análisis estadístico ANOVA de un solo factor para las medianas 

de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es Kruskal-Wallis. La hipótesis nula 

a probar es: La mediana de capital humano es igual en todos los escenarios, con un 95% 

de confianza (Ver Tabla Anexo C 2). 

 

Tabla Anexo C 2 Prueba comparación de poblaciones – Capital humano- 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,006 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,007 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 
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Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de capital humano en los escenarios base, MAI, CPCC, 

RICA y RCICC.   De esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes 

entre sí, a partir de la prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 1). 

 

Figura Anexo C 1 Prueba comparación de poblaciones – Capital humano- 

 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que el escenario RICA es significativamente diferente de los 

demás escenarios.  Asimismo, es escenario RCICC es significativamente diferente de los 

escenarios MAI y CPCC. 

 

Capital estructural 

 

La segunda variable a la cual se le aplica el análisis estadístico ANOVA es el capital 

estructural en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede a 

comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y homogeneidad de 

varianza en los residuales (Ver Tabla Anexo C 3). 

 

 

 

 

 

 

 

Minas Ciencias
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Tabla Anexo C 3 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Capital 
estructural- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,052 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,0003 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión Se rechaza la 
hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,035 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,002 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión Se rechaza la 
hipótesis nula 

 

 

Si bien los residuales cumplen el supuesto de normalidad para la Facultad de Minas, estos 

no se ajustan al criterio de homogeneidad de varianza.  En lo referido a la Facultad de 

Ciencias, no se cumplen ambos supuestos. Por ende, se les aplica el análisis estadístico 

ANOVA de un solo factor para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a 

emplear es Kruskal-Wallis. La hipótesis nula a probar es: La mediana de capital estructural 

es igual en todos los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla C 4). 

 

Tabla Anexo C 4 Prueba comparación de poblaciones – Capital estructural- 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,009 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,006 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 
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Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de capital estructural en los escenarios base, MAI, CPCC, 

RICA y RCICC.   De esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes 

entre sí, a partir de la prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 2). 

 

Figura Anexo C 2 Prueba comparación de poblaciones – Capital estructural- 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que el escenario RICA es significativamente diferente de los 

demás escenarios en la Facultad de Minas.  Respecto a la Facultad de Ciencias, tanto el 

escenario RICA como el escenario RCICC son significativamente diferentes a los demás 

escenarios. 

 

Capital relacional 

 

Como tercera variable a la cual se le aplica el análisis estadístico ANOVA, se encuentra el 

capital relacional en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede 

a comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y homogeneidad 

de varianza en los residuales (Ver Tabla Anexo C5). 
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Tabla Anexo C 5 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Capital 
relacional- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,08 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,002 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión Se rechaza la 
hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,065 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,0003 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión Se rechaza la 
hipótesis nula 

 

 

El supuesto de normalidad se cumple tanto en la Facultad de Minas como en la Facultad 

de Ciencias.  Sin embargo, en ambas facultades no se cumple el supuesto de 

homogeneidad de varianza.  De aquí que, se les aplique el análisis estadístico ANOVA de 

un solo factor para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es 

Kruskal-Wallis. La hipótesis nula a probar es: La mediana de capital relacional es igual en 

todos los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla Anexo C 6). 

 

Tabla Anexo C 6 Prueba comparación de poblaciones – Capital relacional- 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,016 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,015 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 
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Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de capital relacional en los escenarios base, MAI, CPCC, 

RICA y RCICC.   De esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes 

entre sí, a partir de la prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 3). 

 

Figura Anexo C 3 Prueba comparación de poblaciones – Capital relacional- 

 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que el escenario RICA es significativamente diferente de los 

demás escenarios, tanto en la Facultad de Minas como en la Facultad de Ciencias. 

 

Competencia core investigación 

 

Desde las competencias core, la primera variable a la cual se le aplica el análisis 

estadístico ANOVA es la competencia core investigación en la Facultad de Minas y 

Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede a comprobar las parejas de hipótesis para 

los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza en los residuales (Ver Tabla 

Anexo C 7). 
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Tabla Anexo C 7 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core investigación- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,021 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,7415 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,04 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,545 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales no cumplen 

el supuesto de normalidad; sin embargo, si cumplen el supuesto de homogeneidad de 

varianza. Por este motivo, se les aplica el análisis estadístico ANOVA de un solo factor 

para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es Kruskal-Wallis. 

La hipótesis nula a probar es: La mediana de la competencia core investigación es igual 

en todos los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla Anexo C8.). 

 

Tabla Anexo C 8 . Prueba comparación de poblaciones – Competencia core investigación- 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,0003 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,0003 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 
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Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de la competencia core investigación en la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias para los escenarios base, MAI, CPCC, RICA y RCICC.   De 

esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes entre sí, a partir de 

la prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 4). 

 

Figura Anexo C 4 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core 
investigación- 

 

 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que tanto escenario RICA como el escenario RCICC son 

significativamente diferentes de los demás escenarios, en la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias. 

 

Competencia core transferencia de conocimiento 

 

En segundo lugar, se le aplica el análisis estadístico ANOVA es la competencia core 

transferencia de conocimiento en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal 

fin, se procede a comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianza en los residuales (Ver Tabla Anexo C 9). 
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Tabla Anexo C 9 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core  transferencia de conocimiento- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,001 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,8032 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,002 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,828 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales no cumplen 

el supuesto de normalidad; sin embargo, si cumplen el supuesto de homogeneidad de 

varianza. Por este motivo, se les aplica el análisis estadístico ANOVA de un solo factor 

para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es Kruskal-Wallis. 

La hipótesis nula a probar es: La mediana de la competencia core transferencia de 

conocimiento es igual en todos los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla Anexo 

C 10). 
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Tabla Anexo C 10 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core transferencia 

de conocimiento- 

 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,005 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,005 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 

 

 

Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de la competencia core transferencia de conocimiento en 

la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias para los escenarios base, MAI, CPCC, RICA 

y RCICC.   De esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes entre 

sí, a partir de la prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 5). 

 

Figura Anexo C 5 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core transferencia 
de conocimiento- 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que tanto escenario RICA como el escenario RCICC son 

significativamente diferentes de los demás escenarios, en la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias. 

 

Competencia core recurso humano 

 

Para continuar, se le aplica el análisis estadístico ANOVA es la competencia core recurso 

humano en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede a 
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comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y homogeneidad de 

varianza en los residuales (Ver Tabla Anexo C 11). 

 

Tabla Anexo C 11 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core  recurso humano- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

Paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,2274 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,7008 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

Paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,1947 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,2275 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales cumplen los 

supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Por este motivo, se les aplica el 

análisis estadístico ANOVA de un solo factor para las medias de los escenarios.  El 

estadístico de prueba a emplear es la F de Tukey. La hipótesis nula a probar es: La media 

de la competencia core recurso humano es igual en todos los escenarios, con un 95% de 

confianza (Ver Tabla Anexo C 12). 
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Tabla Anexo C 12 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core recurso 

humano- 

 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 

 

Estadístico de prueba F 
P(same) 

 
0,00000001 

Estadístico de prueba F 
P(same) 

 
0,00000008 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 

 

 

Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Tukey, se 

rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medias de la competencia core recurso humano en la Facultad de 

Minas y Facultad de Ciencias para los escenarios base, MAI, CPCC, RICA y RCICC.   De 

esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes entre sí, a partir de 

la prueba Tukey’s pairwise (Ver Figura Anexo C 6). 

 

Figura Anexo C 6 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core recurso 
humano- 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Tukey’s pairwise, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que tanto escenario RICA como el escenario RCICC son 

significativamente diferentes de los demás escenarios, en la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias. 

 

Competencia core imagen 

 

De igual manera, se le aplica el análisis estadístico ANOVA a la competencia core imagen 

en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede a comprobar las 
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parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza en los 

residuales (Ver Tabla C 13). 

 

Tabla Anexo C 13 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core  imagen- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,002 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,7324 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,003 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,745 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales no cumplen 

el supuesto de normalidad; sin embargo, si cumplen el supuesto de homogeneidad de 

varianza. Por este motivo, se les aplica el análisis estadístico ANOVA de un solo factor 

para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es Kruskal-Wallis. 

La hipótesis nula a probar es: La mediana de la competencia core imagen es igual en todos 

los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla Anexo C 14). 
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Tabla Anexo C 14 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core imagen- 

 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,005 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,004 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 

 

 

Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de la competencia core imagen en la Facultad de Minas 

y Facultad de Ciencias para los escenarios base, MAI, CPCC, RICA y RCICC.   De esta 

forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes entre sí, a partir de la 

prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 7). 

 

Figura Anexo C 7 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core imagen- 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que tanto escenario RICA como el escenario RCICC son 

significativamente diferentes de los demás escenarios, para la competencia core imagen 

en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 

 

Competencia core iniciativas interdepartamentales 

 

Posteriormente, se le aplica el análisis estadístico ANOVA a la competencia core iniciativas 

interdepartamentales en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se 
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procede a comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianza en los residuales (Ver Tabla Anexo C 15). 

 

Tabla Anexo C 15 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core  iniciativas interdepartamentales- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,004 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,8701 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,006 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,8527 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales no cumplen 

el supuesto de normalidad; sin embargo, si cumplen el supuesto de homogeneidad de 

varianza. Por este motivo, se les aplica el análisis estadístico ANOVA de un solo factor 

para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es Kruskal-Wallis. 

La hipótesis nula a probar es: La mediana de la competencia core iniciativas 

interdepartamentales es igual en todos los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla 

Anexo C 16). 
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Tabla Anexo C 16 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core iniciativas 

interdepartamentales- 

 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,06 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,05 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis 
nula 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis 
nula 

 

 

Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

no es posible rechazar la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza no existen 

diferencias significativas entre las medianas de la competencia core iniciativas 

interdepartamentales en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias para los escenarios 

base, MAI, CPCC, RICA y RCICC (Ver Figura Anexo C 8). 

 

Figura Anexo C 8 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core iniciativas 
interdepartamentales- 

 

 

 

Competencia core sistema académico y educativo 

 

Por otra parte, se le aplica el análisis estadístico ANOVA a la competencia core sistema 

académico y educativo en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se 

procede a comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianza en los residuales (Ver Tabla Anexo C 17). 
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Tabla Anexo C 17 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core sistema académico y educativo- 

 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,3509 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,06 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,2609 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 

means 
P(same) 

 
 

0,08 

Decisión No es posible rechazar la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales cumplen los 

supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Por este motivo, se les aplica el 

análisis estadístico ANOVA de un solo factor para las medias de los escenarios.  El 

estadístico de prueba a emplear es la F de Tukey. La hipótesis nula a probar es: La media 

de la competencia core sistema académico y educativo es igual en todos los escenarios, 

con un 95% de confianza (Ver Tabla Anexo C 18). 

 

Tabla Anexo C 18 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core sistema 
académico y educativo- 

 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,0000160 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,0000122 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 
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Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Tukey, se 

rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medias de la competencia core sistema académico y educativo en 

la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias para los escenarios base, MAI, CPCC, RICA 

y RCICC.   De esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes entre 

sí, a partir de la prueba Tukey’s pairwise (Ver Figura Anexo C 9). 

 

Figura Anexo C 9 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core sistema 
académico y educativo- 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Tukey’s pairwise, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que tanto escenario RICA como el escenario RCICC son 

significativamente diferentes de los demás escenarios, en la Facultad de Minas y Facultad 

de Ciencias. 

 

Competencia core soporte financiero 

 

Finalmente, se le aplica el análisis estadístico ANOVA a la competencia core soporte 

financiero en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias.  Para tal fin, se procede a 

comprobar las parejas de hipótesis para los supuestos de normalidad y homogeneidad de 

varianza en los residuales (Ver Tabla C 19). 

 

 

 

 

 

Minas Ciencias
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Tabla Anexo C 19 Supuestos normalidad y homogeneidad de varianza – Competencia 
core soporte financiero- 

Facultad de Minas 

Normalidad Homogeneidad de varianza Tipo de 
prueba 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,026 
 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,5416 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

Facultad de Ciencias 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Vs 
 

𝐻𝑎

= 𝐿𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
 

Prueba de 
hipótesis 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 = 0 

 
Vs 

 

𝐻0 = 𝜎2
𝑖 ≠ 0 

 

 
 
 
 
 

No 
paramétrica 

Estadístico 
de prueba 
Shapiro-

Wilk 
P(normal) 

 
 

0,018 

Estadístico 
de prueba 
Levene for 
medians 
P(same) 

 
 

0,5618 

Decisión Se rechaza la hipótesis nula Decisión No es posible 
rechazar la 

hipótesis nula 

 

 

En el caso de la Facultad de Minas y la Facultad de Ciencias, los residuales no cumplen 

el supuesto de normalidad; sin embargo, si cumplen el supuesto de homogeneidad de 

varianza. Por este motivo, se les aplica el análisis estadístico ANOVA de un solo factor 

para las medianas de los escenarios.  El estadístico de prueba a emplear es Kruskal-Wallis. 

La hipótesis nula a probar es: La mediana de la competencia core soporte financiero es 

igual en todos los escenarios, con un 95% de confianza (Ver Tabla Anexo C 20). 

 

Tabla Anexo C 20 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core soporte 
financiero- 

 

Facultad de Minas Facultad de Ciencias 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Prueba de hipótesis 𝐻0 = 𝜃𝑖 = 𝜃𝑗 

 
Vs 

 
𝐻0 = 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗 

 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,0002 

Estadístico de prueba 
Kruskal-Wallis 
P(same) 

 
0,0002 

Decisión Se rechaza hipótesis nula Decisión Se rechaza hipótesis nula 
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Con base en los resultados del Valorp ≤ 0,05 para el estadístico de prueba Kruskal-Wallis, 

se rechaza la hipótesis nula; es decir, que con un 95% de confianza existen diferencias 

significativas entre las medianas de la competencia core soporte financiero en la Facultad 

de Minas y Facultad de Ciencias para los escenarios base, MAI, CPCC, RICA y RCICC.   

De esta forma, se procede a identificar cuales escenarios son diferentes entre sí, a partir 

de la prueba Mann-Whitney (Ver Figura Anexo C 10). 

 

Figura Anexo C 10 Prueba comparación de poblaciones – Competencia core soporte 
financiero- 

 

 

 

 

Teniendo en cuenta los Valoresp de la prueba Mann-Whitney, los cuales se encuentran 

sombreados, se obtiene que tanto escenario RICA como el escenario RCICC son 

significativamente diferentes de los demás escenarios, para la competencia core soporte 

financiero en la Facultad de Minas y Facultad de Ciencias. 
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