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Resumen: Se presenta una re-conceptualizacion del constructo ‘capacidad
de absorciéon’ (ACAP) en las organizaciones que pretende ser implementable
en un programa de ordenador para facilitar la simulaciéon de los efectos de la
adquisicion, asimilacion y explotacion de conocimiento aprovechable del entorno
de la organizacibén, con el objetivo de generar ventaja competitiva e innovacion
en las organizaciones. A diferencia de otras investigaciones que se enfocan en
producir refinamientos al constructo de la ACAP, ésta investigacién se centra en
una simulacion por ordenador para disefiar la ACAP real en las organizaciones. Se
sugiere de una falta de disefio en los modelos conceptuales inferidos de la revisién
de la literatura y se propone un nuevo disefio implementable de la ACAP. Este
nuevo diseno arroja luces sobre la implementacién en el entorno organizacional
de la ACAP capaz de sustentar la absorcion efectiva de conocimiento en
las organizaciones.

Palabras-clave: Capacidad de absorcion; gestion de conocimiento; innovacion
tecnologica, modelos basados en agentes.

Anagent-based model to simulate absorption capacity in organizations

Abstract: This paper introduces a reconceptualization of the ‘absorptive
capacity’ (ACAP) construct in organizations pursuing to implement a computer
program to assist the simulation the results of acquisition, assimilation and
harnessing of knowledge available in the environment of the organization,
with the aim of obtaining competitive advantage and produce innovation in
organizations. In contrast to other researches focusing in refining the ACAP
construct, this research emphasizes on a computer simulation to assist the design
an actual ACAP in organizations. This paper suggests a lack of design of the ACAP
conceptual models inferred from the reviewed literature and a new implementable
design of the ACAP construct is proposed. This new design sheds light upon an
actual implementation of the ACAP construct able to support effective knowledge
absorption at organizations.

Keywords: Absorptive capacity; knowledge management, technological
innovation; agent-based models.
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1. Introduccion

El constructo ‘capacidad de absorcién’ (abreviado como ACAP en alguna literatura en
inglés por Absorptive Capacity) estéa relacionado con la visién de las organizaciones
basada en el conocimiento (Knowledge-Based View-KBV) (Kathleen M Eisenhardt &
Santos, 2002; Grant, 1996; Nickerson & Zenger, 2004), con el concepto de conocimiento
en la teoria del aprendizaje organizacional (Argyris & Schon, 1978; Levitt & March,
1988) y con la adopcién de sistemas de gestion del conocimiento desde el enfoque del
receptor (Lebon-Sigg, Vazquez-Reyes, & Villa-Cisneros, 2017; Palos-Sanchez, Arenas-
Marquez, & Aguayo-Camacho, 2017; Sousa, Costa, & Aparicio, 2017). La finalidad de
esta conceptualizacion es encontrar la forma de generar ventaja competitiva en las
organizaciones (Porter, 1998), a partir de conocimiento codificado o no (explicito o tacito)
(Nonaka & Takeuchi, 1995; Nonaka, Toyama, & Nagata, 2000). Puesto que la visién
basada en el conocimiento trata de explicar el desempeno de las empresas (Grant, 1996)
con base en el conocimiento explotable, lo critico es hallar la forma como el conocimiento
puede apropiarse y explotarse para hacer sostenible la ventaja competitiva alcanzada.

Esta investigacion presenta (i) el re-disefio del constructo de la ACAP que permite
describir tanto la adquisicion como la explotacion del conocimiento con fines de sostener
ventaja competitiva y (ii) los resultados de la implementacién de dicho disefio en un
programa de ordenador en un sistema basado en agentes orientado a la simulaciéon
interactiva con usuarios expertos.

Este documento se estructura de la siguiente forma: se presenta el constructo de la ACAP
y el concepto de ‘rutina organizacional para luego relacionarlos, la metodologia utilizada
y luego se presenta la propuesta de re-diseno del constructo, su implementaciéon y
la presentacion de resultados y analisis.

2. El constructo “capacidad de absorcion”

El constructo “capacidad absorbente” o “capacidad de absorcién” fue extendido, en la
década de los 1990’s (Cohen & Levinthal, 1990), desde el dominio de la hidrologia, la
ecologia y la medicina, al campo de las organizaciones como una capacidad dindmica de
estos sistemas sociales humanos complejos. En ese sentido, es un concepto inspirado en
sistemas complejos naturales.

Este constructo, ‘capacidad de absorciéon’ (Cohen & Levinthal, 1990), entendido como
una medida de la aptitud de una organizacion (Helfat et al., 2009; D. Teece & Pisano,
1994; D. J. Teece, Pisano, & Shuen, 1997) para (i) escrutar su entorno y reconocer el
valor de conocimiento externo nuevo, adquirirlo, (ii) asimilarlo, (iii) transformarlo,
explotarlo con sus recursos internos y que le sirva como marco para la innovacion,
es una variable critica para caracterizar las posibilidades para que haya una efectiva
transferencia de conocimiento tecnolégico a la organizacion sobre la que se hace la
medicidn, proceso similar al de la elicitaciéon de requerimientos, que es intensivo en la
transferencia de informacién entre los que son «poseedores del conocimiento» desde el
lado del cliente-usuario y un equipo de desarrollo de software (Donoso Barraza & Vega
Zepeda, 2017).
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2.1. Origen y desarrollo del constructo ACAP.

El constructo ‘capacidad de absorcién’ ACAP (por su ap6cope en inglés de Absorptive
Capacity) fue originalmente definido con una habilidad basada en el conocimiento previo
(Cohen & Levinthal, 1990) para reconocer el valor de nueva informacién, asimilarla y
aplicarla para propositos comerciales. Esta propuesta de ACAP es altamente conceptual
y, por lo mismo, conduce a un modelo que es dificilmente implementable en modelos
por ordenador.

Se proponen cuatro periodos cronolégicos del desarrollo del constructo ‘capacidad de
absorcion’.

El primer periodo es la aparicion del constructo, el segundo periodo es el de
fundamentacion conceptual que ha permitido conformar un dominio del conocimiento.
El hito de inicio de este periodo es la apariciéon de la primera re-conceptualizaciéon de la
capacidad de absorcion como una “capacidad dinamica” (Zahra & George, 2002). En
un tercer periodo, se consolida la investigacion empirica de capacidad de absorcion en
business research (Lewin, Massini, & Peeters, 2011) relacionandose con la investigacion
sobre ventaja competitiva, transferencia de tecnologia (patentes e invenciones),
aprendizaje organizacional vy, finalmente, en el méas reciente periodo se extiende el
dominio de investigacion de la capacidad de absorcion a la ingenieria de organizaciones,
se estrechan las relaciones con los conceptos de transferencia de conocimiento,
sistemas basados en conocimiento (base de conocimiento + motores de inferencia o
sistemas de razonamientos simbolico), adquisicién de conocimiento, representaciéon de
conocimiento y capital humano.

El constructo “capacidad de absorcion” emergi6 (Cohen & Levinthal, 1989, 1990, 1994)
para referirse a una capacidad dinamica (Helfat et al., 2009; Prahalad & Hamel, 2006;
D. Teece & Pisano, 1994; D. J. Teece et al., 1997) de una organizacion expresada en tres
dimensiones, capacidad para:

i. identificar o reconocer,
ii. asimilary
iii. aplicar o aprovechar el conocimiento disponible en el entorno.
A inicios del siglo XXI, la capacidad de absorcion fue re-conceptualizada (Zahra &

George, 2002) como el conjunto de rutinas organizacionales y procesos por los cuales
las organizaciones:

i. adquieren,
ii. asimilan,

iii. transformany
iv. explotan

el conocimiento para producir una capacidad dindmica (Helfat et al., 2009; Prahalad &
Hamel, 2006; D. Teece & Pisano, 1994; D. J. Teece et al., 1997).

Una organizacion cuenta con capacidades organizacionales operacionales (sustantivas)
y dindmicas (Winter, 2000). Una capacidad organizacional es una rutina de alto nivel
que, con procesos y recursos especificos de la organizacion, le confiere a sus directivos
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un conjunto de opciones de decision para producir resultados significativos de una clase
particular, usualmente el logro de metas estratégicas, utilizando el know-how disponible
y recursos no especificos de la organizacion (D. J. Teece, 1977; D. J. Teece et al., 1997;
Winter, 2000). Una capacidad operacional se refiere a competencias y habilidades que
determinan la efectividad de una organizacion para ejecutar sus actividades misionales
cotidianas. Una capacidad dinamica organizacional es la capacidad para integrar,
construir y reconfigurar capacidades operativas (D. J. Teece et al., 1997), asi como
competencias internas y externas para afrontar cambios rapidos del entorno (Zollo
& Winter, 2002). Esta orientada hacia el cambio organizacional, por lo que permite
formular una respuesta apropiada e implementar un curso de accion de la organizacion,
reflejando su caracter evolutivo.

Una nueva reconceptualizacion (Todorova & Durisin, 2007) retoma la dimensiéon
de (i) identificar o reconocer el valor del conocimiento, separa la (ii) adquisiciéon de
la (iii) asimilacién y deja esta tltima como una etapa o dimension alternativa frente
a la (iv) transformacién de conocimiento, previa a la (iv) explotacién (aplicacion o
aprovechamiento) del conocimiento. Ademas, quizas lo mas valioso, es la inclusiéon de
un ciclo de retroaccion (feedback) que hace coherente al constructo con la dinamica que
no puede ser capturada por los métodos analiticos (Todorova & Durisin, 2007), lo que
revela una oportunidad de seleccionar una metodologia de investigaciéon apropiada a la
investigacion en ingenieria.

En una perspectiva de categorizacion, los resultados de los estudios sobre ACAP pueden
ser clasificados en: identificacion de los componentes del constructo ACAP (Gonzélez,
2014; Nishiyama, Ikeda, & Niwa, 2000; Todorova & Durisin, 2007; Vega, Gutiérrez,
& Fernandez de Lucio, 2007), el papel de las condiciones contextuales y otros factores
externos relacionados con la innovacién en la organizaciones (Fabrizio, 2009) y sus
aplicaciones (Lopez-Paniagua, Nieto-Carlier, Rodriguez-Martin, Gonzalez-Fernandez,
& Jiménez-Alvaro, 2011; Volberda, Foss, & Lyles, 2009), disefio de instrumentos de
medicion (Marin, Laureiro, & Forero, 2007), investigacion experimental (Filgueiras Sainz
de Rozas, Castro Fernandez, & Rafull Suérez, 2013) y su relacion con la transferencia de
tecnologia (Lopez-Cruz, 2010).

2.2, FEl constructo ACAP y las rutinas organizacionales.

Pasados doce afios de la publicacién del articulo seminal (Cohen & Levinthal, 1990), el
constructo ACAP fue re-conceptualizado en forma importante (Zahra & George, 2002)
como un conjunto de rutinas organizacionales. Es decir, la ACAP es evocada como
una capacidad dinadmica que amplia las habilidades organizacionales para obtener y
sostener la ventaja competitiva (Porter, 1998) y para generar cambios organizacionales
de manera estratégica.

Al comparar ésta propuesta (Zahra & George, 2002) con el constructo original (Cohen &
Levinthal, 1990), la ACAP se transforma en (i) una capacidad dinamica, (ii) las rutinas
organizacionales son los componentes principales de la ACAP y (iii) se identifican
condiciones bajo las cuales los componentes de la ACAP son capaces de crear valor. Esto
permite conducir investigaciones sobre las diferencias entre dos organizaciones que
operan en el mismo sector econdmico y, mas importante atin, prescribir esas diferencias.
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2.3. El constructo ACAP y las capacidades organizacionales.

Una capacidad organizacional es una rutina de alto nivel que, por medio de procesos y
recursos especificos organizacionales, proveen a la alta gerencia elementos de juicio para
tomar decisiones que producen resultados significativos de alguna clase en particular.
Usualmente, estos resultados son metas estratégicas para usar conocimiento (know-how)
disponible y recursos organizacionales no-especificos (D. J. Teece, 1977; Winter, 2000).

Las capacidades organizacionales proceden de tres factores:

i. recursos,
ii. procesosy
iii. valores (Christensen & Overdorf, 2000).

De las capacidades organizacionales, que pueden ser capacidades operacionales
(sustantivas) y capacidades dindmicas, las capacidades dindmicas se originan, entre otras
fuentes, en las estructuras de la organizaciéon (Easterby-Smith, Graca, Antonacopoulou,
& Ferdinand, 2005) lo cual implica que las capacidades dindmicas estan determinadas
funcionalmente por variables de la estructura de la organizacion. Es decir, las variables
de la estructura de la organizacién determinan las capacidades dindmicas. Esto no
implica que sean las Ginicas variables que determinan las capacidades dindmicas, puesto
que se ha identificado a partir de otros estudios que no hay una relacion causa efecto
entre las variables de estructura de la organizacion y las capacidades dindmicas (Dozier
& Chang, 2009). Ademas, al parecer tampoco hay una relacion unidireccional causa-
efecto entre las variables de estructura organizacionales y las capacidades dindmicas
(Cordes-Berszinn, 2013).

Puesto que la ventaja competitiva de una organizacion (Porter, 1998) se fundamenta en sus
capacidades dinamicas (D. Teece & Pisano, 1994), entonces las organizaciones necesitan
desarrollarlas (Giovanni Dosi & Marengo, 2000; Kathleen M. Eisenhardt & Martin, 2000;
D. J. Teece et al., 1997; Zollo & Winter, 2002) para adaptarse a su entorno dinamico.

Lo esencial de las competencias y las capacidades es que no pueden ser adquiridas en
el mercado, de la misma forma que las propiedades internas de las organizaciones no
pueden ser replicadas como un conjunto de unidades de negocio (a través de contratos
formales en el mercado). Las capacidades organizacionales deben ser entendidas tanto
en términos de estructuras organizacionales como de procesos administrativos (D. J.
Teece et al., 1997 p.517) y no en términos del balance general, o de los estados financieros
en general.

Los componentes de la ACAP —las rutinas organizacionales- (Bobrow & Winograd,
1977) — se agrupan en dos conjuntos: capacidad de absorcion potencial y capacidad de
absorcion realizada. Las rutinas de ACAP potencial son adquisiciéon de conocimiento
y asimilacién de conocimiento. Las rutinas de ACAP realizada son transformacién y
explotacion. El objetivo de las rutinas de ACAP potencial es incentivar la receptividad al
conocimiento externo, que es débilmente equivalente a la dimension “reconocer el valor
del conocimiento (Cohen & Levinthal, 1990). Las rutinas de ACAP realizado buscan
apalancar el aprendizaje organizacional con base en el conocimiento absorbido.

Los investigadores de la primera década del siglo XXI sugirieron que estas rutinas
organizacionales proveian mecanismos sistémicos, estructurales y procedimentales
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para que la organizacién explotara el conocimiento y obtuviera beneficios de largo plazo
pese a las barreras como la ‘apropiabilidad’ (es decir, las dindmicas institucionales como
la propiedad intelectual, que afecta las capacidades organizacionales para proteger sus
derechos de beneficiarse de los nuevos productos o procesos). La ‘apropiabilidad’ del
conocimiento esta en relacién inversa con las propensiéon organizacional a invertir en
investigacion y desarrollo (Lane, Koka, & Pathak, 2006).

Sin embargo, este modelo (Zahra & George, 2002) exhibe ambigiiedades (Todorova &
Durisin, 2007), por ejemplo la omisiéon de rutinas que en la propuesta original son sélo
componentes del constructo para “reconocimiento del valor del conocimiento externo”.
La literatura advierte (Todorova & Durisin, 2007) que los modelos analiticos lineales
(Cohen & Levinthal, 1990; Zahra & George, 2002) no describen en forma apropiada la
complejidad de las relaciones causales de 1a ACAP que explican la dindmica de absorcion
a través de los procesos de aprendizaje organizacional (Lane et al., 2006).

Un nuevo modelo de la ACAP (Todorova & Durisin, 2007) (i) retoma el componente de
identificacién del valor del conocimiento (Cohen & Levinthal, 1990), extiende el alcance
de la incidencia (bien sea positiva o negativa) de los mecanismos sociales de integracion
(Easterby-Smith et al., 2005) a todas las rutinas organizacionales teorizando los factores
de contingencia, (iii) incluye en el conjunto de factores de contingencia a las relaciones
de poder que influencian tanto a las rutinas de valoracion del conocimiento, como a las
rutinas de explotacion del conocimiento, (iv) reconoce las relaciones complejas entre las
dimensiones de asimilacién y transformacion, (v) redefine las rutinas de transformacion y
(vi) incluye un ciclo de retroaccion que caracteriza la dinamica y complejidad del fenémeno.

Desde este punto de vista, la organizacién puede ser concebida como un repositorio de
conocimiento. Una organizaciéon puede ser modelada como un instrumento para transferir
y desarrollar conocimiento no sélo a otras organizaciones con las que se relacione (es decir,
no s6lo para crear y aplicar conocimiento, que es una vision estatica), sino que se expone
a un flujo de conocimiento. De aqui que, la ACAP parece ser el constructo mas apropiado
para explicar la forma como las organizaciones pueden realmente estar en capacidad de
adquirir conocimiento y hacerlo productivo. Esto es importante porque estudios previos
indican que la transferencia de conocimiento depende del nivel de la ACAP como también
de la complejidad del conocimiento que esta siendo transferido y de los aspectos sociales
en entorno turbulentos (Dhanaraj, Lyles, Steensma, & Tihanyi, 2004).

Una estructura que se enfoca en la gestion del conocimiento (Huber, 1991) se despliega
en cuatro procesos de aprendizaje: (1) adquisicion de conocimiento, (29 distribucion
de informacion, (3) interpretacion de informacion y (4) memoria organizacional. Esta
estructura de procesos semeja y complementa el constructo de la ACAP.

3. Metodologia

El paradigma de la investigacion basada en el disefo se origina en las ciencias de lo
artificial (A. Hevner, March, Park, & Ram, 2004; Simon, 1996), entre las que se cuenta
la ingenieria. La finalidad prioritaria de las ciencias de la ingenieria no es crear teorias
de validez universal, describir, entender, comprender, predecir o explicar la naturaleza
de los fenémenos (lo que es). Todo lo anterior si es prioridad de las ciencias naturales.
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Paralas ciencias de lo artificial es objetivo prioritario el disefio, construccién e integracion
de artefactos al mundo (lo que puede ser) (A. R. Hevner & Chatterjee, 2010), incrustarlos
adecuadamente en la realidad con una finalidad, por lo que el aspecto relevante de las
ciencias de lo artificial es la interfaz entre las leyes naturales que gobiernan los entornos
interno y externo al artefacto con el fin tltimo de alcanzar logros adaptando las leyes
internas a las leyes externas. Por lo anterior, la investigacion basada en disefio, en
contraste con la investigacion en ciencia, esta enfocada en como deben ser las cosas,
lo que advierte elementos deontologicos de este enfoque de investigacion, concibiendo
artefactos que cumplan con metas (Simon, 1996 p.113-114).

Ahora bien, las metas estan asociadas con el espacio de problemas ubicado entre la
situacion actual y la situacion deseada (Simon, 1996). Y en el campo de la investigacion
de sistemas de informacion un paso importante es la demostraciéon de que un artefacto de
tecnologia de informacién (TI) es o no es adecuado para una un problema especificado,
como también lo es la comparacion de la utilidad de artefactos TI existentes dentro
de contextos organizacionales especificos (March & Storey, 2008). Tanto los sistemas
de informacién como las rutinas organizacionales son extensiones de las capacidades
cognitivas humanas (A. R. Hevner & Chatterjee, 2010).

La investigacion basada en el disefio se realiza en tres ciclos:

i. el ciclo de relevancia, que vincula el entorno contextual del proyecto de
investigacion con las actividades de diseno: “una buena investigaciéon basada en
el disefio empieza por identificar y representar oportunidades en un entorno de
aplicacion real”;

ii. el ciclo de rigor, que conecta las actividades de investigacion basada en diseio
con la base de conocimiento, la experiencia que provee informacion al proyecto
de investigacion, provee el conocimiento previo requerido para el proyecto de
investigacion y asegurar su innovacion, y

iii. el ciclo de disefio, que itera entre las actividades de nticleo de construcciéon de un
artefacto, su evaluacion y la retroacciéon subsecuente para refinar més el disefio
(A. R. Hevner & Chatterjee, 2010).

La construccion del modelo basado en agentes se realiz6 mediante el protocolo ODD
(Grimm et al., 2006; Miiller et al., 2013) para separar el proceso de modelado de los
detalles de implementacion y del lenguaje de programacion (Grimm et al., 2006). El
modelado basado en agentes es recomendado en entornos en donde se hace imperativo
explorar posibles comportamientos o escenarios en el contexto de la incertidumbre
(Alexandre & Balsa, 2018). De esta forma, se elaboré el modelo conceptual de un
sistema basado en agentes. En ese modelo, los agentes son organizaciones, el flujo
de conocimiento se representa por ‘artefactos tecnoldgicos’ de la misma forma que el
‘conocimiento’ externo a las organizaciones y las barreras organizacionales para acceder
al conocimiento. Estos describen el dominio situacional y las especificaciones del modelo
para las fases del protocolo ODD (I) Resumen, (II) Conceptos de diseno y (IIT) Detalles.

El conocimiento es entendido y representado como rutinas organizacionales. Una
organizacion del modelo tiene su propio conjunto de rutinas. Una rutina organizacional
tiene acceso completo a los ‘artefactos tecnoldgicos’ y ‘el conocimiento’ en su vecindario
(tienen la capacidad de identificar conocimiento en el flujo de conocimiento) con el fin de
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decidir si “capturan” o no el conocimiento en el flujo externo. Ademas, una organizaciéon
tiene una ‘base de conocimiento’ que es una lista de tareas para realizar sus actividades.
El conocimiento decae en datos y, por eso, desaparece del modelo.

La verificacion del modelo incluye la verificacion del c6digo en términos de (i) deteccion
de errores y depuracion en el programa de ordenar y (ii) evaluacion de que el programa
implementado corresponda con sus especificaciones. Esto lleva a evaluar si el modelo
conceptual ha sido implementado en el lenguaje de programacion. Esto se hizo antes del
proceso de validaciéon (Sankararaman & Mahadevan, 2015). La validacion del sistema
basado en agentes es una tarea dificil cuando se aborda de la misma manera que los
modelos cientificos tradicionales (Kliigl, 2008; Parunak, Savit, & Riolo, 1998; Xiang,
Kennedy, Madey, & Cabaniss, 2005). En esta investigacion, la validacion fue realizada
por sujetos expertos(Niazi, Hussain, & Kolberg, 2009) vinculados a organizaciones del
sector salud y de seguros.

Este estudio us6 el software Netlogo 6.0, un proyecto colaborativo de NorthWestern
University, para implementar y tratar por medio de un modelo de simulacion la
complejidad de la emergencia de rutinas organizacionales, es decir el macro-nivel,
a partir de las acciones de ejecucion de tareas de los individuos del sistema, es decir
el micro-comportamiento, incluyendo su exposiciéon a un flujo de informacién que
representa conocimiento del entorno.

Netlogo ha sido referido como un entorno de software para modelamiento de sistemas
basados en agentes (MSBA), junto con Repast, Swarm y MASON (Fioretti, 2013; Li,
Mao, Zeng, & Wang, 2008; Tisue & Wilensky, 2004).

Como medio de validacion se recurri6 a las pruebas de campo con expertos en las
organizaciones seleccionadas, de conformidad con los ciclos de validacion basada en
el diseno.

4. Configuracion de la Capacidad de Absorcion Organizacional

Un estudio previo (Lopez-Cruz & Obregon Neira, 2016) identifica al conocimiento como
el elemento principal involucrado en la dinamica organizacional, confirmando que
los elementos intangibles son los principales para generar identidad organizacional y
ventaja competitiva sostenible (Calix, Vigier, & Briozzo, 2015). Con el fin de aprovechar
esta ventaja, generar un simulador por ordenador y evitar las fallas de modelos previos,
se propone el re-diseno del constructo de la ACAP. Mientras que algunos modelos
de la ACAP (Cohen & Levinthal, 1990; Todorova & Durisin, 2007) carecen de una
especificacion explicita delas interrelaciones de las organizaciones y su entorno, el disefio
que presenta esta investigacion considera elementos ambientales como determinante de
los componentes del constructo. Ademas, la meta de este nuevo modelo no es describir
sino prescribir la forma como las organizaciones pueden implementar ACAP. Esto se
hace suministrando a las organizaciones una ayuda para disefiar sus propios medios
para identificar las interacciones entre ellas (las organizaciones) y su entorno de donde
se toma el conocimiento.

En este redisefio, se identificaron varias rutinas organizacionales como elementos
que causan que el conocimiento fluya y sea atrapado o no. A partir de esto, las rutinas
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se organizan en clases o categorias: Identificaciéon y reconocimiento, adquisicion,
asimilacion, adopciéon/adaptacion, aceptacién, transformacion, explotacion e
innovacion. Finalmente, son ensambladas en un tnico artefacto por medio de flujos de
conocimiento (ambiental) (figura 1).
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Figura 1 — Un re-disefio de la capacidad de absorcion (ACAP).

4.1. Informacién, conocimiento y ACAP.

El conocimiento es diferente de informacion. El conocimiento puede ser obtenido
Gnicamente por medio de procesos de cognicion e interpretacion (Tecuci, 1992). Las
organizaciones de aprendizaje adquieren conocimiento por medio de aprendizaje
adaptativo —asumiendo cambios ambientales y haciendo cambios menores en los
modelos mentales (paradigmas) y via aprendizaje generativo —que es creativo y produce
cambios en el modelo “mental” organizacional (Senge, 1990). El conocimiento en las
organizaciones se verifica en relacion con las estructuras y rutinas organizacionales,
dado que no se deriva de la informacién disponible en un miembro en particular de la
organizacidn pero emerge como una propiedad del sistema de aprendizaje materializado
en las personas (i.e. capital humano) (Rodriguez, Aguirre, & Ordoéfiez, 2015). Ademés,
esta formado por la interaccion entre diferentes procesos de aprendizaje que integrados
ala organizacion (G. Dosi & Marengo, 1993).

Elconocimientotécitoestadincorporadoparcialmenteenhébitosyrutinasorganizacionales.
Esto hace que el conocimiento tacito sea irreducible a informacién (Tecuci, 1992) y que
no pueda ser transmitido en forma codificada. Por otro lado, los agentes econémicos
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dependen del conocimiento tacito (Bareiss, Porter, & Murray, 1989) y, por su parte, todas
las habilidades y decisiones dependen del conocimiento tacito. De aqui la importancia de
tener un constructo que permita una implementacion mas real y concreta.

El disefio del constructo que se propone aqui (Figura 1) reconoce la ACAP como un
constructo complejo (Morin, 2011). La ACAP esta integrada por componentes distintos,
peroqueinteractian mutuamente, que asuturnole permiten alaorganizaciéninteractuar
con su entorno. Sus componentes son rutinas (ACAP potenciales y alcanzadas) para
identificar y reconocer el valor del conocimiento del entorno organizacional, asi como
rutinas para asimilaciéon, adopcidén/adaptacion, aceptacion, transformacion, explotacion
e innovacion (Figura 1).

En este modelo, la ACAP se reconoce como una capacidad dindmica (una de muchas
capacidades dindmicas de la organizacion). Este disefio retoma la distincion entre la
ACAP potencial para representar el dominio donde la accién individual prevalece, y la
ACAP alcanzada, donde prevalece la acciéon y el conocimiento colectivo prevalece sobre
el individual.

El rol de las interacciones con el entorno (Figura 1) —algunos de ellos con informacién de
retroaccion como resultado de la transformacion del conocimiento y la explotacion- es
capturar la alteracion real de los regimenes de apropiacion, debidos a la explotacion del
conocimiento, por medio de patentes o copyrights sobre el conocimiento que ha sido
creado internamente. Ademas, este disefio captura la retroaccion interna de la base de
conocimiento que es alterada por el propio presupuesto de I+D (presupuesto interno) y
es alterado actividades de I+D internas, si existen.

La contribucion principal del re-diseno de este constructo, que aqui se presenta, es
la factibilidad de operacionalizacion cuando se implementa (para implementar) cada
conjunto de rutinas organizacionales. Mas atn, este disefio incluye varios ciclos de
retroaccion (lineas punteadas de derecha a izquierda en la Figura 1), que representan
distintos elementos de conocimiento que alteran la ACAP en si misma (como el eje
dirigido que cruza desde ‘adopcion/adaptaciéon’ a ‘identificacién y reconocimiento’) o
dentro de la frontera de la organizacion (como el eje dirigido desde la ‘innovaciéon’ hasta
la ‘base de conocimiento’) o la organizacion y su entorno (como el eje dirigido desde
‘innovacion’ hasta’ incentivos de I+D. hasta donde se sabe, ningtin otro modelo est4
mas cerca de representar la naturaleza dinamica de la ACAP y sus ciclos de retroaccion,
que este modelo que se presenta aqui. Esto puede facilitar el desarrollo de modelos
computacionales de simulacion.

4.2.Implementaciéon de la ACAP.

El modelo computacional de la ACAP fue implementado en NetLogo 6.0.1 (Wilensky,
1999) sobre sistema operacional Windows 10®. Una rutina organizacional se implementa
como una lista ordenada de tareas 1 hastan, n e N (Miller, Pentland, & Choi, 2012). La
rutina organizacional consiste de una k-upla de tareas (1<k<n). Sea t (1<i<j<k<lsm;
i, meN ) una unidad minima de acciones. La lista de tareas [t, t. o b t] es una rutina
orgamzamonal integrada por cuatro tareas: t, t, t, t,; i< j<k<l En general cada agente
en el flujo de conocimiento exhibe una rutlna organizacional (una lista) [t1, t2,... tn]
donde n es el tamafio de la lista.
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5. Resultados and analisis

Esta implementacion facilit6 la experimentaciéon con diferentes configuraciones de la
ACAP de una organizacion. Cada ejecucion podria concluir en diferentes resultados,
pero la relevancia era la obtencion de distintos comportamientos como resultado de un
cambio de uno o mas parametros iniciales (deslizadores de NetLogo) que controlan el
flujo de conocimiento y de barreras. Ademas, el parametro ‘tiempo de vida’ (ciclo de vida)
tuvo sentido para los usuarios para representar distintos ciclos de negocios de diferentes
productos de ICT. También, el ‘tiempo de vida’ permiti6 representar la obsolescencia del
‘conocimiento’ en las organizaciones. Esto es usualmente el caso, cuando, por ejemplo,
una persona sabe cdmo usar sistemas operacionales con lineas de comando como UNIX,
iRMX, CP/M o MS-DOS y luego deben cambiar a sistemas operacionales con interface
grafica tipo GUI (Graphical User Interface).

Cuando los usuarios se concentraron en adquirir artefactos tecnologicos basados en
conocimiento, bajo algunas circunstancias la cantidad de ‘personas con conocimiento’
en el flujo de conocimiento disminuy6

En algunas ejecuciones del simulador, las ‘personas con conocimiento’ en el flujo de
conocimiento desaparecieron del todo. Los expertos explicaron esto como el resultado de
la obsolescencia del conocimiento que las personas poseen y no existe una ‘actualizacion’
del conocimiento dentro de las organizaciones. Este es un resultado posible debido a que
este modelo no representa organizaciones como universidades, institutos tecnologicos o
centros de investigacion. Un resultado simétrico aparece cuando el usuario se enfoca en
reclutar ‘personas con conocimiento’ del flujo externo ala organizacion. Esto es un contexto
extremo donde no hay industria tecnoldgica o comercio internacional. Asi se genera un
rezago tecnologico para las organizaciones y su vecindario o sector econémico contextual.

Ademas de representar un rezago tecnologico, también representa la ausencia de
politicas de investigacién y desarrollo (organizacionales o nacionales) que tiendan a crear
incentivos para la creaciéon de nuevos productos (o servicios) que se puedan incorporar
al flujo de conocimiento, lo que es otra forma de llamar a la innovacion.

De acuerdo con los usuarios expertos, el ciclo de vida del conocimiento y el enfoque
‘balanceado’ en la adquisicion de artefactos tecnoldgicos y ‘personas con conocimiento’
no garantiza el éxito de la organizaciéon en su contexto econémico, que al parecer fue el
comportamiento del modelo computacional en algunas situaciones. Ademas, un exceso en
las barreras de conocimiento puede degradar el flujo de conocimiento en forma temprana.

6. Conclusiones

La creacion de un modelo por ordenador que permita evaluar la configuraciéon dinamica
de la ACAP con base en el constructo ACAP ha permitido la validacion funcional de esta
capacidad dindmica en términos conceptuales de (i) identificar, (ii) asimilary (iii) explotar el
conocimiento disponible en el entorno (Cohen & Levinthal, 1990). El modelo de simulacion
que se implementd en NetLogo (Wilensky, 1999) también facilitdo la observacion del
usuario experto sobre la forma como sus distintas decisiones de acceder al flujo externo de
conocimiento, crearon ventaja competitiva y mejoraron la productividad organizacional.
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Como consecuencia de lo anterior, una contribucion de esta investigacién es la propuesta
de un re-diseno de la ACAP (figura 1), con ciclos de retroacciéon (feedback) externos
e internos, en el que el conocimiento organizacional se representa mediante rutinas
organizacionales y estas a su vez se implementan con una estructura de datos subyacente
a un sistema basado en agentes por ordenador.

El segundo aporte de esta investigacion es la evidencia de que el constructo de la ACAP es
implementable en un modelo en ordenador basado en agentes no s6lo para comprobar
resultados estadisticos histdricos, sino para propdsitos de indagacion y afinacion de
decisiones de diseio, cuyo beneficio es la capacidad de asistir en la prescripciéon de los
componentes del constructo.

7. Investigaciéon futura

Hay varias oportunidades para continuar el desarrollo de estos resultados. En primer
lugar, puede realizarse una evaluacion de la completitud del re-disefio de la ACAP con
el fin de determinar si este constructo representa todas las rutinas organizacionales con
las que cuentan las organizaciones innovadoras.

Ademés, un desarrollo computacional adicional puede ser conducido para enriquecer el
modelo incluyendo el rol de las universidades y centros de investigacion para ‘reproducir’ el
conocimiento “incorporado” enla gente y en los artefactos tecnolbgicos que eventualmente
fluyen dentro del flujo de conocimiento al que se exponen las organizaciones.

Laimplementaciénderutinasorganizacionalespuedeampliarse paraincluirotras categorias
conceptuales que las entienden a ellas como (i) conjunto de reglas o procedimientos
estandary (ii) como tendencias que se vinculan a comportamientos previamente adquiridos
que pueden ser ‘activados’ por los estimulos y contextos apropiados.
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